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CAPITULO V

Implementacion

En este capitulo se muestra la integracion de las herramientas que forman al sistema PIE, la
justificacion de su seleccion y detalles técnicos sobre la implementacién del sistema. El capitulo
V se encuentra organizado de acuerdo a la arquitectura propuesta en el capitulo IV: en la seccion
5.1 se describe la implementacion de la capa de integracion, en la seccion 5.2 se describe la
implementacion de la capa de andlisis, en la seccion 5.3 se describe la implementacion de la capa
de visualizacion, en la seccion 5.4 se describe las optimizaciones realizadas al modelo y a la

implementacién y por altimo, en la seccion 5.5 las conclusiones del capitulo.

La figura 5.1 muestra el flujo de datos a través de las 3 capas: integracion, analisis y
visualizacion que integran al sistema PIE. Los datos son extraidos de la base de datos

transaccional y pasan por el proceso de ETL para poder ser almacenados en el datawarehouse.

Posteriormente los datos almacenados en el datawarehouse son explotados por la capa de
analisis en donde se encuentran las técnicas de OLAP y data mining, por medio de las cuales se
manipulara la informacion para ofrecer resultados interesantes al usuario final sobre su propia

informacion.
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Por dltimo los datos son desplegados en la capa de visualizacién en donde el usuario puede
manipular graficamente los resultados que se le hayan entregado, esta informacion le servira

como base Y justificacion para el apoyo a la toma de decisiones dentro de la empresa.

Este flujo nos da un panorama general del funcionamiento del sistema PIE.
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Figura 5.1 Flujo de datos del sistema PIE
En las siguientes secciones veremos la implementacion de cada una de las capas mas

detalladamente.

5.1 Creacion de capa de integracion

Para la creacion de la capa de integracion, se extrajeron los datos de la base de datos de la

PyME que se encuentra en Paradox version 7.0 y se almacenaron en el datawarehouse que se
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implemento en el manejador MySQL 5.0. Paradox tiene la limitante de no ser un manejador de
base de datos relacional con todas sus funciones ya que, carece de algunas caracteristicas como el
manejo de llaves foraneas y concurrencia de usuarios, esto propicia un marco ideal porque

seguramente se encontraran escenarios similares en otras PyMEs.

Por otro lado, se decidio utilizar MySQL porque, ademas de ser un manejador de cddigo
abierto, es uno de los mas répidos que existen para grandes volimenes de datos y por ello es ideal
para ambientes de datawarehousing, ain en empresas que cuentan con algin manejador robusto

como Oracle [Bezinger, 2005] [Scalzo, 2005].

De todas las herramientas vistas en el capitulo Il para realizar el proceso de ETL se eligié
Kettle para la integracién de datos en el datawarehouse. Las versiones de Kettle que se utilizaron
en la tesis fueron: Kettle 2.5.0 y Kettle 3.0.0 RC1. Kettle fue seleccionado por las siguientes

razones.

¢ Permite crear transformaciones y trabajos que pueden hacer procesos lote/batch.

e Los procesos batch pueden ejecutarse desde linea de comando con los scripts que
genera PAN.

e Su interfaz grafica permite visualizar todo el flujo de la informacion.

e Posee una gran cantidad de fuentes de origen y destinos de almacenamiento de
informacion.

e Su manejo de memoria, ya que permite leer y escribir por blogques datos con ayuda de

memoria caché.
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Por otro lado, algunos de los inconvenientes que presentd Kettle durante su uso para la

implementacién del datawarehouse fueron:

¢ No utiliza indices en los productos cartesianos para formar las parejas de tuplas en las
tablas, es decir, por cada tupla de la tabla A hace un barrido completo de la tabla B
para ver cuales tuplas forman parejas.

e Los productos cartesianos propios de Kettle son lentos y poco optimizados, es
preferible utilizar los de los manejadores de bases de datos.

o Kettle 2.5.0 no es muy estable, después de varias interacciones el programa se
cerraba. Sin embargo, se observaron mejoras, en este aspecto, para la version 3.0.0
RC1.

e Es importante la configuracion del commit size, para que no se escriban registros de
manera inmediata al disco duro, pero tampoco que almacene muchos registros en
memoria, ya que esto repercute de manera directa en el rendimiento del proceso que

se esté realizando.

Una vez descritas las ventajas y desventajas que observamos durante el funcionamiento de
Kettle, a continuacion mostraremos la implementacion del modelo de datos multidimensional
descrito en la seccion 4.3. En la tabla 5.1 se pueden observar los tipos de datos que se manejan
para los atributos del modelo y algunas especificaciones. Cabe mencionar que a las tablas de
tiempo_venta y descuentos, se les genera su propia llave con un nimero entero como lo establece

el modelo multidimensional.
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Nombre de la Nombre de la Columna | Tipo de dato Longitud Nulos Primary | Foreign
tabla Key Key
Cliente_ No DOUBLE - NO Sl NO
Clientes Nombre VARCHAR 120 NO NO NO
Estado VARCHAR 20 NO NO NO
Ciudad VARCHAR 40 NO NO NO
Empleados Empleado No DOUBLE - NO Sl NO
Nombre VARCHAR 120 NO NO NO
Producto_No DOUBLE - NO Sl NO
Departamento VARCHAR 30 NO NO NO
Productos Categoria VARCHAR 30 NO NO NO
Unidad VARCHAR 4 NO NO NO
Descripcién VARCHAR 255 NO NO NO
Descuentos DescuentoTNo DOUBLE - NO Sl NO
Porcentaje INT - NO NO NO
Fecha No INT - NO Sl NO
Tiempo,_venta Afio VARCHAR 4 NO NO NO
- Mes VARCHAR 2 NO NO NO
Dia VARCHAR 2 NO NO NO
Venta_No DOUBLE - NO Sl NO
Cliente_No DOUBLE - NO Sl Sl
Producto No DOUBLE - NO Sl Sl
Fecha_No DOUBLE - NO Sl Sl
Venta fact Descuento_No DOUBLE - NO SI SI
- Empleado_No DOUBLE - NO Sl Sl
Cantidad FLOAT - NO NO NO
Precio FLOAT - NO NO NO
Costo_Unitario FLOAT - NO NO NO
Costo FLOAT - NO NO NO

Tabla 5.1 Tipos de datos para la implementacion del datawarehouse

El datawarehouse fue alimentado siguiendo las transformaciones (proceso ETL) que se

describen en la tabla 5.2 y en la figura 5.2 podemos ver un ejemplo de las transformaciones.

Transformacion

Tabla origen Paradox
(P) o MySQL (M)

Tabla destino MySQL
(M)

Archivo

Observaciones

Dimension de

. Cliente/(P) Clientes/(M) clientes_dimension.ktr --
clientes
Dimension de - .
empleados Empleado/(P) Empleados/(M) empleados_dimension.ktr --
Dimension de Mnlus/(P) Productos/(M) productos_dimension.ktr -
productos
Dimension de Descuento/(P) Descuentos/(M) descuentos_dimension.ktr -
descuentos
D|m_en3|on de V012007/(P) Tiempo_venta/(M) tiempo_dimension.ktr Un ejemplc_> puede verse en la
tiempo figura 5.2
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Sumariza los productos

Sumar Suma_productos Suma_productos Iguales que aparecen en

productos DV012007/(P) na_p - - _P - distinto orden en una misma
- iguales/(M) iguales_venta.ktr
iguales venta, la tabla resultante es
una tabla temporal
Agrupa las trablas de origen
Juntar venta en una sola porque el los datos
V012007, — - de la venta y su detalle se
Venta detalle DV012007/(P) Venta_detalle/(M) ventadetalle encuentran en 2 tablas

mysql.ktr

diferentes, la tabla resultantes
es una tabla temporal.

Venta detalle y

Suma_productos_iguale

Ventadetalle_

Ventadetalle_

Agrupa las tablas de origen
para tener una tabla

. . consolidada, la tabla
pTOdUCtOS s, venta_detalle/(M) productosiguales/(M) productosiguales.ktr '
iguales resultante es una tabla
temporal.
Ven Il
0 d?JcttEcl)iEtia uZTes La tabla resultante es la tabla
Venta_fact prof 19 ' Venta_fact/(M) Venta_fact.ktr hecho del modelo
- tiempo_venta, - - . .
multidimensional.
descuentos/(M)
Tabla 5.2 Transformaciones de alimentacién del datawarehouse
l-- Spo0N = Hempo.venta . dimension, J\_JKSI
Fichera .Editar Catdlogo Transformac\o"n Trabajo A.si.stai'vte Ayuda
8 =] & & > R = F B B 8
Nuevo | Abrir Guadar Guardar como... | Imprimir =~ Ejecutar Previsualizar Debug Replay = Verificar Impacto Obtener SQL | Explore DB
2 Main Tree ¥ & Welcome! ¥ tempo_venta_dimension 5%
= Core Objects

1= Historial de creacién d

« o«

selecciona/Redombra valores

= =

Partir dampos

By =

Partir campos 2 Ordenar filas

=
x

=+
*

&

Selecdona/Renombra valores 2 Salida Tabla Fecha MySQL

Figura 5.2 Transformacion de la dimensién tiempo.
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Las figuras de las demés transformaciones se encuentran en el apéndice B al final del

documento.

En cada una de las transformaciones se verifica la consistencia de los datos, asi como su

nombre y tipo para garantizar la estandarizacion de los mismos.

Para la automatizacion de las transformaciones mencionadas anteriormente, se disefio un
trabajo (job), como se puede observar en la figura 5.3, en el que se ejecutan de manera secuencial
las transformaciones siguiendo el orden mencionado, agregando un paso adicional antes de crear
la tabla hecho, que es un script de SQL que agrega aquellos datos que existen en la tabla hecho

pero gue han sido dados de baja de las dimensiones.
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| B 3poon = [sin nombre]. _J \_Ju’il

Fichero Editer Catdloge Transformacién Trebajo Asistente Ayuda

B & B @ e o B T B B @& B &

= §
Nueve | Abrir Guadar Guardarcome.. = Imprimir | Ejecutar Previsuslizar Debug Replay | Verificor Impacto Obtener SOL | Explore DB

& Main Tree a i@ Welcome! venta_fact %

® o
=3 Trabajos
= venta_fact Start E
@] Conexiones a base

> dientes_dimensior™
Entradas de Trabaj = @
Servider esdav ,
productos_dimensiom. @

empleadas_dimeMiion
tiempo_venta_dif&nsion

descuentos_diméasion

¢

suma_productos_igullles_venta

[x<]

juntar_vents_ventsdetslle

'entade(a\!ajru(‘.h&os\guales

update tablas Ig‘

venta_fact

\= Core Objects ¥

Figura 5.3 Trabajo de automatizacion del proceso ETL.
El tiempo de ejecucion promedio de las transformaciones para la creacion del
datawarehouse es de 4 minutos aproximadamente, dando un total de realizacion de todo el

trabajo de 30 minutos.

5.2 Creacidn de capa de analisis

La capa de analisis esta conformada por dos componentes, el andlisis de OLAP

implementado con Mondrian y el anélisis de data mining implementado con WEKA.
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5.2.1 Mondrian

De las herramientas vistas en el capitulo 3 para aplicar OLAP a los datos almacenados en el

datawarehouse se escogio Mondrian.

Las principales ventajas de Mondrian provienen de su implementacion ROLAP, ya que no
tiene que generar cubos estaticos ahorrando el tiempo que cuesta generarlos y la memoria que
ocupan. Tiene la posibilidad de utilizar los datos que se encuentran en la base de datos, de esta

manera se trabaja con los datos actualizados [Mondrian, 2007].

Pese a que tradicionalmente los sistemas de OLAP implementados con MOLAP tienen una
cierta ventaja de rendimiento, el uso de caché y de tablas agregadas que tiene Mondrian, hacen
gue se puedan obtener muy buenos rendimientos con él, sin perder las ventajas del modelo

ROLAP.

Para la elaboracion del documento XML que representa al cubo de OLAP utilizamos la
herramienta CubeDesigner, descrita en el capitulo Ill, siguiendo una serie de 5 pasos que se

describen a continuacion:

1. Se selecciona la localizacion del datawarehouse y se nombra el cubo que vamos

generar en este caso ventas, como vemos en la figura 5.4.
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Cube name and description

Specify the name and description for the cube. The cube name will be used for the cube's schema file and sample anlysis view.

Cube Name

ventas

Cube Description EatINDIGonnection X]
JNDI Mame

[datwarehousads
Driver

com.mysgljdbc.Driver
Select a data source

o 2 - " Connect String
Click the 'Add’ button to create a new connection to your data source or select from the list of existing connections. sl

jdbec:mysgly//localhost:3306/ warehouse —

(" Add " Edit | ( Remove LEETERE
— = = root
Dfuél‘:ads.lw . Password
\_ Test
( ok (" Gancel |
! Blext (Cancal

Figura 5.4 Localizacion del datasource.
2. Se arrastran la tabla hecho y las tablas dimensién, al area de modelado y se
seleccionan los atributos de cada dimension, que vamos a manejar en cubo, como se

ve en la figura 5.5.

10
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A=)

=i | ROOTQUERY
= (@) SELECT (E7]
+- @ dientes.” Estado” AS dientes_Est. = empleados
2 dlientes,” Ciudad” AS dientes_Ciu clientes

[[]Empleado_No
Empleada_Mombre
Empleada_ApelidoPaterno

2 dientes.” Categoria”™ AS dienkes_t
2 productos.’ Departamenta’ AS pr
2 productos. Unidad™ AS productos

[[]dliente_No
["]Clientz_MNombre

. id Direccion
productos.” Cakegaria® AS produc DC' E Ld Empleada_ApelidoMaterno
3 productos,” Descripcion” AS prod. e
empleadas.” Empleado_apelidoMz [¥]Estado 1=
jos.” I CodigoPostal
1 emplead:s.\Emp\eadn_.qpelhdjl:-‘a [] CodigoPostal Cores verts
empleadas. " Empleada_MNombre™ & []salda L
- @ venta_fact, " Terminal™ AS venta_ [¥] Categaria f [[]Fecha_No
g venta_fact -
venta_fact."Factura’ AS venta_f Ania
... @ wanta Fark *rantdad’ ASwants [Jventa_No [#] Mes
A [#] Terminal oE
Tables Fertien Hora
| clientes ClEmpleado_No [JFecha
B esdierkn [#] Cantidad
| descuente
~| descuertas Pradao
| empleadas Costo
<X 5| [¥] Costa_Unitatia TR d
. Ed descuentos, | x
E productos productas [lrecha o |;e‘scuent-:s
| suma_praductos_iguales [IProducto_No [diiente_No
- i o [|Descuento_No []Descuento_No
| suma_productos_iguales_venta Descripcion =
= I [7] Departamento []Producto_No [#] Descripcion
7| venta_dstallz Unidad PUV.(E'“G]?.
=] venta_fact Categoria Limite_maxima

venta_suma_productos
| ventadetalle productosiquales

(" Back ) " Next (_Cancel )

Figura 5.5 Seleccién de tablas y atributos
3. Se elige la tabla hecho, se seleccionan los atributos que fungirdn como medidas o

funciones de agregacion, y se especifica cual es el tipo de agregacién que deseamos,

en este caso la sumatoria como podemos ver en la figura 5.6.

11
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(& PentahoGube Desipnen: J..Jk:g
@r@re@rere®
Create Measures

Select the fact table that contains the cube measures. Then choose the measures columns and specify the aggregate function, format, and display name.

Fact Table
venta_fact
Fact Table Columns Measures
'.-en}a_ia?tfam_\ral Source Field Aggregator Format Display Name
vents_tact. Terming! venta_fact.Cantidad suM Standard SUM of venta_fact. Cantidad
venta_fact.Costa SUM Standard SUM of venta_fact.Costo
venta_fact.Costa_Unitario SUM Standard SUM of venta_fact.Costo_Unitaria
venta_fact.Predo SUM Standard SUM of venta_fact.Predo
—
| ==
| £==
( Bamk (L MNext | Cancel

Figura 5.6 Seleccién de funciones de agregacion.

4. Se definen las jerarquias de las dimensiones, en este paso podemos ver una
caracteristica peculiar de Mondrian, porque nos permite tener jerarquias a partir de
un esquema denormalizado. Es decir, crear jerarquias entre los diversos atributos de
una misma dimension, lo que elimina la necesidad de usar estrictamente copos de

nieve para manejar jerarquias, como se ve en la figura 5.7.

12
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Pentaho b

Create dimensions from the source fields using "Add New Dimension” button. You can add levels by using the Arrow buttons. Once dimensions are created, select the
dimension/hierarchy/level to view/change the attributes at the bottom section. Click "Add Property” button to add member properties for a level

Add New Dimension )

Source fields
venta_fact.Canhdad vl = N Region
wenta_fact.Costo i =
venta_fact.Precio - r_'.%.‘Reg\on

Create Dimensions

Dimensions

E--= dientes.Estado
Le clientes. Ciudad

= N tiempo

nEn tiempo
descuentos. Porcenta)e =--= tiempo_venta.Anio
descuentos. Limite_maximo =L tiempo_vents,Mes
descuentos. Descripcion - i

= L= tempo_venta.Dia

Attributes and Properties

(_AddPropery ) (__Remove Propery.

Property

name
nameColumn
unigueMembers

Value
tiempo_venta.Hora
tiempo_venta.Hora
false

(_Back ) et ) (_Cancel

[ [Fe o [@u @ (D ¥o | oo D00 TLOnR o

Figura 5.7 Definicion de las jerarquias de las dimensiones.

Por ultimo ya que se obtuvo el archivo XML, se guarda en la localizacion deseada,

como vemos en la figura 5.8.

13



Capitulo V - Implementacion

Step 1: Review the XML
Click the "View XML' button to view the schema definition for your cube.

([ View ML

& Save, ﬂ
Step 2: Publish
Click the 'Publish’ button to pub)

Save Information

(" Publish

Save Location: | C:\Documents and Settings\Cristy\Desktop\PIE_GUI | Browse..
Step 3: Preview the cube
Click the 'Preview’ button to pra

| Sawe Cancel

Step 4: Save
Click 'Finish* button to save your waork to a local file.

(_ Back ) Finizh ) ( Cancel

Figura 5.8 Guardar el documento XML.
En la figura 5.9 podemos ver el documento XML que obtuvimos de los pasos anteriores el
cual fue disefiado para responder a las consultas que se apliquen al modelo multidimensional

mencionado en la seccion 4.3.

14
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WML Sotince, @
—
TF-3 5
vents_fact™/>

tes” foreignkey="Clientz_Mo">
<Higrarchy name="dientes" hasall="trug" allMemberMame ="4ll clientes"” primarykey="Cliente_No"=>
<Table name="dientes"/>
<Level name="clientes.Estado” table="dlientes" column="Estado” uniqueMemberz="falze"/>
<Level name="dientes.Ciudad" table="dientes" column="Ciudad” unigueMembers="false"/>
<Level name="dientes.Direccion” table="dientes" column="Direccion” unigueMembers="false"f>
<Level name="dientes.Cliente_Mombre" table="dientes" column="Cliente_MNombre" uniqueMembers="falze"/ =
< /Hierarchy >
< [Dimension =
<Dimension name="tiempo" foreignkey="Fecha_MNo"=
<Hierarchy name="tiempa" hasall=" " alMemberiame="All tiempo” primaryKey="Fecha_MNo">
«Table name="tempo_venta"/>
<Level name="tiempo_venta.Anio” table="tiempo_venta” column="Anio" uniqueMembers="falze"/>
<Level name="tiempo_venta.Mes" table="tiempao_venta” column="Mes" unigueMembers="false"/>
<Level name="tiempo_venta.Dia" table="tiempo_venta” column="Dia" uniqueMembers="false"/>
< /Hierarchy >
< [Dimension =
<Dimension name="productos” foreignkey="Producto_MNo"=
<Hierarchy name="productos” hasall="trug" alMemberiMame="All productos” primaryKey="Froducto_No">
<Table name="productos”/>
<Level name="productos. Departamento” table="productos” column="Departamenta” unigueMembers="false"/>
<Level name="productos.Unidad” table="productos” column="Unidad” uniqueMemberzs="falze"/>
<Level name="productos. Categoria” table="productos” column="Categoria" unigueMembers="fal
<Level name="productos.Descripdon” table="productos™ column="Descripcion” uniqgueMembers=
< Hierarchy =
< /Dimension =
<Dimension name="descuentos" foreignkey="Descuento_MNo"=>
<Higrarchy name="descuentos” hasall="true" allMemberMame="All descuentos” primarykey="Descuenta_No™>
<Table name="descuentos"/=
<Level name="descuentos.Porcentaje” table ="descuentos” column="Porcentaje” uniqgueMembers="false" =
< fHierarchy >
< Dimension =
<Dimension name="empleados" foreignkey="Empleada_MNo"=
<Hierarchy name="empleados" hasall="true" allMemberMame="all empleados” primarykey="Empleado_No">
<Table name="empleados"/=
<Level name="empleados. Empleado_ApelidoPaterno” table="empleadoz" column="Empleado_apelidoPaterno” unigueMembers="false"} =
<Level name="empleados,Empleado_ApelidoMaterno” table="empleados” column="Empleado_ApelidaMaterno” uniqueMembers="falze" />
<Level name="empleados.Empleado_Mombre" table="empleados” column="Empleado_Nombre" unigueMembers="false"/>
< Hierarchy =
< /Dimension =
<Measure name="Cantidad” column="Cantidad" aggregator="sum" datatype="5tring” formatString="53tandard"/>
<Measure name="Costo” column="Costo" aggregator ="sum" datatype="String" formatString="Standard"/>
<Measure name="Costo_Unitaria” column="Costo_Unitario” aggregator="sum" datatype="5tring" formatString="5tandard"/>
«<Measure name="Precio” column="Precio” aggregator="sum" datatype="String” formatString="Standard"/ >
<fCube>
|« fSchema=

Figura 5.9 Documento XML que representa al cubo de OLAP.
Como podemos observar se define primero el nombre del esquema y posteriormente el
nombre del cubo que se va a disefiar. Se especifica cual es el nombre de la tabla hecho
venta_fact, que debe corresponder al nombre de la tabla hecho que se encuentra en la base de

datos, el cual se puede verificar en el modelo de datos multidimensional.

15
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En el archivo se definen 5 dimensiones con el tag <Dimension>, las cuales corresponden a

las tablas dimensién del modelo de datos.

Posteriormente para cada dimension se define su jerarquia mediante de los tags <Level>y
también se indica cual es el nombre de la tabla en donde se encuentra la informacion, dichos
nombres también deben corresponder a los nombre de las tablas en la base de datos, como se ven

en el modelo de datos.

Por ultimo se definen las medidas con el tag <Measures> y se especifica el tipo de
agregacion, en este caso todas las agregaciones son sumatorias, pero también se pueden elegir

promedios, conteos, minimos y maximos.

Como se mostrd en el archivo XML, para algunas de las dimensiones se establecieron
jerarquias basandose en los atributos de la misma dimension, en la tabla 5.3 se muestran las

jerarquias definidas para cada dimension.

Dimension Jerarquias

Estado
Clientes Ciudad
Nombre

Departamento
Categoria
Unidad
Descripcion

Productos

Empleados Nombre

Descuentos Porcentaje

Afio
Mes
Dia

Hora

Tiempo

Tabla 5.3 Jerarquias de las dimensiones

16
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Ya que se ha implementado el cubo de OLAP, podemos definir las consultas

predeterminadas en lenguaje MDX, las cuales responderan a los grupos de consultas definidos en

el capitulo 4. Se definieron 5 consultas predeterminadas que se muestran en la tabla 5.4.

Pregunta

Sentencia en lenguaje MDX

¢Cual es el
importe total
de ventas del

select {[Measures].[Cantidad (unidades)], [Measures].[Costo Promedio], [Measures].[Precio
(pesos)]} ON COLUMNS, NON EMPTY {[productos].[Departamento].Members} ON ROWS

departamento from [ventas]
B?

Cual fue el select {[Measures].[Precio (pesos)], [Measures].[Cantidad (unidades)], [Measures].[Costo
icr:nporte total Promedio]} ON COLUMNS, {[empleados.empleados].[All empleados].[#null],

vendido del [empleados.empleados].[All empleados].[CARVAJAL], [empleados.empleados].[All
departamento empleados].[CASTRQ], [empleados.empleados].[All empleados].[HERNANDEZ],

A por el [empleados.empleados].[All empleados].[LOYO], [empleados.empleados].[All
empleado B? empleados].[MARTINEZ], [empleados.empleados].[All empleados].[MORA],
' [empleados.empleados].[All empleados].[NO DEFINIDOQ], [empleados.empleados].[All
empleados].[TORRES MARIN]} ON ROWS from [ventas]
¢Cual fue el select {[Measures].[Cantidad (unidades)], [Measures].[Costo Promedio], [Measures].[Precio

importe total
comprado del

(pesos)]} ON COLUMNS,
{[clientes_region.clientes_region].[All clientes_region].[MORELQOS],

departamento | [clientes_region.clientes_region].[All clientes_region].[PUEBLA],
A por el cliente | [clientes_region.clientes_region].[All clientes_region].[VERACRUZ]} ON ROWS from
B? [ventas]
select Crossjoin({[Measures].[Cantidad (unidades)], [Measures].[Costo Promedio],
[Measures].[Precio (pesos)]}, {[clientes_region.clientes_region].[All
¢Cuantos clientes_region].[MORELOS], [clientes_region.clientes_region].[All
productos del | clientes_region].[PUEBLA], [clientes_region.clientes_region].[All
departamento | clientes_region].[VERACRUZ]}) ON COLUMNS, {[productos.productos].[All

A compraron
los clientes de

productos].[JABARROTES], [productos.productos].[All productos].[DEPARTAMENTAL],
[productos.productos].[All productos].[DULCES], [productos.productos].[All

la region B? productos].[FRUTAS Y LEGUMBRES], [productos.productos].[All productos].[LACTEOQS],
[productos.productos].[All productos].[MEDICAMENTQOS], [productos.productos].[All
productos].[PERFUMERIA], [productos.productos].[All productos].[SALCHICHONERIA],
[productos.productos].[All productos].[VINOS]} ON ROWS from [ventas]
select Hierarchize({([Measures].[Cantidad (unidades)], [empleados.empleados].[All empleados]),
([Measures].[Costo Promedio], [empleados.empleados].[All empleados]), ([Measures].[Precio
¢ Cuéantos (pesos)], [empleados.empleados].[All empleados])}) ON COLUMNS,
productos del {[productos.productos].[All productos]. [ABARROTES], [productos.productos].[All
departamento | productos].[DEPARTAMENTAL], [productos.productos].[All productos].[DULCES],
A se vendieron | [productos.productos].[All productos].[FRUTAS Y LEGUMBRES], [productos.productos].[All
por el productos].[LACTEOS], [productos.productos].[All productos].[MEDICAMENTQOS],
empleado B? [productos.productos].[All productos].[PERFUMERIA], [productos.productos].[All

productos].[SALCHICHONERIA], [productos.productos].[All productos].[VINOS]} ON
ROWS from [ventas]

Tabla 5.4 Sentencias en lenguaje MDX para las consultas predefinidas.
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Es importante recordar que las consultas en MDX son mapeadas posteriormente a lenguaje
SQL, para obtener los datos requeridos desde el datawarehouse que se encuentra implementado
en un manejador de base de datos relacional. Un ejemplo de este mapeo es el que mostramos en

la figura 5.10.

La sentencia en MDX:

select {[Measures].[Cantidad (unidades)], [Measures].[Costo Promedio],
[Measures].[Precio(pesos)]} ON COLUMNS, NON EMPTY
{[productos] . [Departamento] -Members} ON ROWS from [ventas]

Se mapea en las siguientes sentencias SQL.:

select “productos”. Departamento™ as ~cO° from “productos® as ~productos”
group by “productos” . “Departamento” order by
ISNULL( productos™. "Departamento™), ~“productos” . Departamento™ ASC

select count(distinct “productos” . Departamento™) as ~cO” from ~productos™ as
“productos”

select “productos” . Departamento” as ~cO0°, sum( venta fact . Cantidad™) as
"m0~, sum(venta fact . Costo™) as "ml°, sum(venta fact . Precio’) as “m2°
from “productos®™ as productos®, “venta fact™ as “venta_fact® where
“venta_fact™ . Producto No~ = “productos” . Producto_No~ group by
“productos” . “Departamento”

Figura 5.10 Mapeo de sentencias en lenguaje MDX a lenguaje SQL.
La ultima parte de OLAP esta conformada por el cliente. En el capitulo 3 mencionamos dos

de los clientes de Mondrian mas importantes: JPivot y JRubik.

En las figura 5.11 se encuentra un ejemplo de los resultados que entrega JPivot.
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Il |
V@)
Arrows
2 21 o =l R PR TR~
Medidas

productos » Total_cantidad_productos|» Total_costo_pesos » Total_ventas_pasos

sanull 522 9.256 5,586

41 380,191

+2 331 g

+3 2.617 40.781

44 17 83

+5 13.560 593

+6 161

+7 507

+8 3.066

s 5571
Sl
back to index

arminady =@

Figura 5.11 Resultados de OLAP en JPivot.

Y en la figura 5.12 podemos ver un ejemplo de los resultados que entrega JRubik.
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e x| | e 2616 o1l 2231 40781
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5
8
)
g
s
£
=
‘ L Estadisticas Basicas — x\_ [-ox]
‘ | Cantidad (unidades)| _ CostoPromedio | Costo Unitario | Precio (pesos)
Numero dafias © 9 ] 9
Maimo 380.190,67 3.562.474,33 554.345,72 3.903.183,50
Minima 17,00 69,42 31,50 83,10
Suma 415.120,09 4.272.433,83 631.959,74 4.176.102,92
Media 46.124,45 474.714,87 70.217,75 464.011,44
Variznza 15.726.667.601,85 1.381.573.932.663,91 33,027.905.665,40 1.66%.666.740.585,51
Desviacién Tiiea 125,406,039 1.175.403,73 161.735,61 1.290.213,65
o
x

Figura 5.12 Resultados de OLAP en JRubik.
En la tesis estuvimos trabajando con ambos clientes, sin embargo escogimos JRubik como
cliente para Mondrian, debido a que tiene una interfaz mucho mas intuitiva y amigable que

JPivot, esto es importante considerando el tipo de usuario que utilizara el sistema.

Se observo mejor tiempo de respuesta en JRubik que en JPivot, y dado que el programa de
administracion de la PyME (SAN) tiene una interfaz de escritorio tiene mucho mas sentido que el

sistema PIE también tenga una interfaz de escritorio.

Por otro lado las opciones extras que tiene JRubik, permiten la presentacion de resultados, a
través de diferentes gréficos, lo que facilita de manera considerable la interaccion con el usuario.
Los resultados de las consultas presentados de manera gréfica facilitan la comprension e

interpretacion de los mismos.
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Para agregar las consultas predeterminadas al sistema PIE, se debe modificar el archivo

XML que contiene el indice de las consultas Alias.xml y posteriormente generar el documento

XML de la consulta multidimensional con la sentencia en lenguaje MDX, las propiedades con las

que se quiere que aparezca el reporte, como se muestra en la figura 5.13

“1xml wersion="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<IubikMdz=
select {[Measures].[Cantidad (unidades)], [Measures].([Costo Promedio], [Measures].[Precioc (pesos)]})
ON COLTMNE,
JHON EMPTY {[productos]. [Departamento] . Members} ON ROWS from [ventas]

+hlias>Totales por depto</Alias=

“RubikConnections
“DatalourcelnforProvider=mondrian; Jdbclriver=com.mysql.jdbc.Driver;Jdbo=jdbcimysgl: /flocalhost fwarehouse ; JdbcUser=root;
JdbcPassword=;Catalog=file:. /data/resources/catalogs/pie_cubo.xml;</DataSourcelnfax

</BubikConnections

“Wiew plugin="es.aeat_ eett.rubik.tablePubik@tablebubikViewMain"=
“Tablefetting nodeNavegacion="0" showProperties="false" mondrianDrillThrough="trus" showleasuresPow="true" showParentsRow="falss"
identRow="true" modeHierarchyHeaderPow="0" modePowHeaderPow="1" modeMemberSpanPow="3" modeHeaderSpanPow="3" showleasuresCol="falsq
showParentsCol="false" identCol="false" modeHierarchyHeaderCol="1" modeMemberZpanCol="3" modeHeaderdpanCol="3" 7»

< Wiews

<Levels fr

+/BubikMdr=

Figura 5.13 Documento XML para insercién de consultas MDX

El tiempo de ejecucion promedio observado para cada consulta es de 3 segundos

aproximadamente.

522 WEKA

De las herramientas vistas en el capitulo 3 para aplicar algoritmos de data mining a los

datos almacenados en el datawarehouse se escogié Weka por las siguientes razones:

Posee el algoritmo Apriori.
Puede manejar grandes volimenes de datos.

Se puede integrar a otras aplicaciones o acceder a sus métodos a través de lineas de comando.

Puede tomar los datos desde cualquier fuente con archivos de datos.
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Algunos de los inconvenientes que presentd Weka durante su funcionamiento fueron los
siguientes:
e Maneja todos los conjuntos de datos que esta analizando en memoria, lo que hace que sus
requerimientos de memaoria en ocasiones puedan ser muy grandes.
e No puede conectarse con un manejador de bases de datos relacional para extraer los datos a
minar directamente desde él, se tienen que usar archivos intermedios.

Ya que justificamos la seleccion de Weka, para el andlisis de data mining podemos

proceder a aplicar los algoritmos a nuestros datos almacenados en el datawarehouse.

Para poder aplicar los métodos en Weka, la informacion debe estar en un formato Ilamado
arff (Attribute-Relation File Format) que contiene la informacién de los atributos con sus
posibles valores y las instancias de estos, como podemos ver la figura 5.14. En nuestro caso los

atributos son los productos y las instancias son las ventas y clientes.
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Figura 5.14 Formato de archivo .arff

Como se muestra el formato del archivo .arff hace referencia al formato de la tabla que se

definid en la seccién 4.6.

Se cre0 una aplicacion llamada ArffGenerator que trabaja en linea de comandos para poder

extraer la informacién de la base de datos y representarla en el formato arff. EI ArffGenerator

extrae unicamente los 500 productos mas vendido

s, ya que no es relevante aplicar el algoritmo a

todos los productos existentes, esto solamente ocasionaria una sobrecarga innecesaria al modelo y

las reglas que obtienen de la aplicacion del algoritmo sobre los 500 productos y el total de los

productos son extremadamente similares.
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Como se menciono en el disefio, se realizaron 4 archivos para aplicar el algoritmo de data

mining de reglas de asociacién Apriori dividiendo los datos en:

Ventas al menudeo vs. productos
Ventas al mayoreo vs. productos
Clientes al menudeo vs. productos
Clientes al mayoreo vs. Productos

Cumpliendo con lo establecido en el disefio en la seccién 4.1, se manipularon los
parametros del algoritmo para poder obtener el mayor nimero de reglas posibles en un tiempo

aceptable y consumiendo no mas de 512Mb de memoria RAM.

Posteriormente se procedid a aplicar el algoritmo a cada uno de los distintos archivos,

generando un archivo con las reglas de asociacion resultantes, como se ve en la figura 5.15.
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Weka 5,515 - Explorern
Program Applications Tools Visualization ‘Windows Help

EjExplorer;

Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes || Visualize

Associator

Apriori -N100-T0-C0,25-00.05-00.5-M0,0050-5-1.0 - -1
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Minimum support: 0 (54 instances)
Minimum metric <confidence>: 0.25
Number of cycles performed: 10

Generated sets of large itemsets:

Size of set of large itemsets L(l): 99
Size of set of large itemsets L(Z2): 28
Best rules found:

1. prod 20203=1 108 ==> prod 90700=1 57 conf: (0.53)

Z. prod 75002756=1 24& ==> prod 20700=1 111 conf: (0. 45)

3. prod_31931=1 173 ==> prod 820700=1 &2 conf: (0.4)

4, prod 75007973=1 ZZ3 ==» prod 20700=1 8& conf: (0.39)

5. prod 741120020010=1 158 ==> prod 741120010011=1 59 conf: (0.37)
€. prod 7501000658923=1 193 ==> prod 750221704055&=1 &7 conf: (0.35)
7. prod_750137€119083=1 37& ==> prod S0700=1 122 conf: (0.32)

8. prod 41789001987=1 188 ==> prod 0700=1 5& conf: (0.3)

9. prod 75002756=1 246 ==> prod 7501379115083=1 72 conf: (0.29)

10. prod 7503002244104=1 267 ==> prod_7502217040558=1 78 conf: (0.28)
11. prod 75002758=1 248 ==> prod 7501017376322=1 &89 conf: (0.28)

1Z. prod_75007973=1 ZZ3 ==> prod_7500Z758=1 &1 conf: (0.27)

13. prod 7500Z758=1 248 ==> prod T302ZZ1704055&=1 &8 conf: (0.27)

Status
oK

X
HEE

Figura 5.15 Reglas de asociacion resultantes en Weka.

Finalmente, el archivo de resultados pasa por una aplicacién llamada ReportFormatter, la

cual reemplaza en el archivo de resultados, los cddigos de los productos con su descripcion y da

un mejor formato a las reglas resultantes, con el fin de hacerlas mas comprensibles e

interpretables para el usuario. El listado de reglas resultantes se encuentra en el apéndice C. El

tiempo de ejecucion promedio del algoritmo Apriori para cada archivo es de 13.5 minutos.
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5.3 Ambiente integrado

Como se busca crear un ambiente integrado que implemente las técnicas de la inteligencia
empresarial: datawarehousing, OLAP y data mining, se decidié desarrollar un prototipo que

facilite la interaccion con todas las herramientas mencionadas anteriormente.

Este prototipo requiere, para brindar el ambiente integral que permita aplicar el proceso de
la inteligencia empresarial en las PYMES, de la realizacion de varios pasos que desde el punto de

vista de programacion permitan la compatibilidad entre las herramientas.

Se desarroll6 un nuevo modulo, mediante la arquitectura de codigo que presenta JRubik
(Java Plug-ins), para la incorporacion de los méetodos de las APIs de Weka que permiten aplicar
el algoritmo Apriori a los datos del datawarehouse. Este modulo fue agregado a la plataforma

existente de JRubik convirtiendolo en un prototipo diferente.

Para la interaccién con el usuario se decidié modificar la interfaz de JRubik, aprovechando
la ventaja de su tipo de licencia de codigo abierto, para convertirlo en un ambiente consolidado.

Dentro de los cambios que se hicieron se encuentran:

e La figura 5.16 muestra la personalizacién de la interfaz, con el nombre del sistema

PIE (PyMEs Inteligencia Empresarial).

e Se agreg6 un panel, al lado izquierdo con las consultas predeterminadas mencionadas

anteriormente en la seccion 5.2.1, como podemos ver la figura 5.17.
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e Se agregd un menu, como se ve en las figuras 5.18 y 5.19, que presenta los resultados
de la aplicacion del algoritmo de data mining a los cuatro archivos, llamado

“DataMining”, empleando la infraestructura de Java Plug-in framework [JPF, 2007].

Archiva  Ventana Ayuda Favoritos MineriaDatos  Modo de trabajo  Queries  Impresion
1aEhers]@r wilacBEs i a2HEEE]

[ Tabla — % ] Gréfica 2] TreeMap [=8x

- X
Nivel | valor | =

(3 PIE_Reports

xal

Figura 5.16 Personalizacion de la interfaz del sistema PIE.
e Se agrego el datasource que permite a un usuario mas experimentado sus propias
consultas en MDX arrastrando las dimensiones y medidas hacia las filas o columnas y
desde la pestafia del navegador, seleccionar los atributos que desee visualizar, como

vemos en la figura 5.20.
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Figura 5.17 Panel de consultas predeterminadas.
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Figura 5.18 Menu de data mining agregado al sistema PIE.
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