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RESUMEN

La evolucién y globalizacién de los mercados, asi como la alta competencia entre
las diferentes organizaciones obliga a éstas a contar con tecnologias de informacién
para proporcionar a directivos, ejecutivos y analistas clara y oportuna informacion;
sencilla de comprender y manipular, relativa a la organizacion en general o algin
area de ella. Es por ello que se necesita contar con un modelo de infraestructura
para el soporte de toma de decisiones, como el Data Warehouse. A través de ésta se
puede convertir la informacién que posee una organizaciéon en conocimiento
fundamental para una mejor toma de decisiones. La tesis propuesta tiene como
finalidad el desarrollo de un prototipo de un sistema de apoyo a la toma de
decisiones que gestione la informacion de la Prueba de Aptitud Académica de la
Universidad Técnica de Ambato, y ha sido dividida en cuatro capitulos que
incluyen definiciones de temas relacionados como el Data Warehouse, Data Mart,
sus caracteristicas, metodologias de desarrollo y técnicas de modelado. En el
penultimo capitulo, se desarrolla un prototipo motivo de nuestro estudio. Para ello
bajo los requerimientos establecidos se analizan las fuentes de informacion, se
realiza el modelo multidimensional del Data Mart, se desarrolla el proceso de
extraccion, transformacion y carga de la informacion, a continuacion se construye
un cubo de informacién y se finaliza con la presentacion de informes. Para todas

estas tareas se usan herramientas de software proporcionadas por Microsoft como

son SSIS, SSAS y Excel.
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ABSTRACT

Market’s evolution and globalization, fierce competences among organization has
been the most important reason to improve information technologies in order to
have managers, executives and analyzer with clear and fast information, easy to
understand and handle, about the organization general status or in a specific area.
That’s why we have to get a strong infrastructure model to take decision, such as
Data Warehouse with this; we are able to transform information into basic
knowledge in order to make decisions. This thesis wants to develop a support
system prototype to make decision making easier to handle the UTA’s academic
exam. It has been divided in four chapters which include Data Warehouse, Data
Mart definitions. characteristics, develop methodologies and modeling techniques.
Before the last chapter, there’s a prototype for us to study. Under the established
requirements we analyze the information sources, we make a multidimensional
Data Mart model, and we develop the extraction transformation and information
load process. Later, we build an information square and we end by presenting
informs. To do all this tasks, we use Microsoft Software such as: SSIS, SSAS and

Excel.
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CAPITULO 1

1. PROYECTO DE INVESTIGACION

1.1. ANTECEDENTES

Estar bien informados a veces resulta una meta dificil de alcanzar, sobre todo
cuando las organizaciones crecen y se desarrollan al ritmo de los tiempos actuales.
Los desafios de los distintos sectores econémicos tienen en general como puntos
comunes clientes cada vez mas exigentes, cambios cada vez mas rapidos y una

competencia dia a dia més fuerte.

Para hacer frente a estos desafios e ir mas alla de la reactividad, es necesario
anticipar. Anticipar los cambios, anticipar las nuevas necesidades de los usuarios y
anticipar respecto a la competencia. Para que esta anticipacion sea la mas adecuada
hay que disponer de informaciones pertinentes. Todas las organizaciones disponen
de datos que provienen de sus sistemas internos o bien del exterior. El problema de
estas organizaciones es alcanzar los objetivos definidos por los desafios de su sector

sacando provecho de los datos accesibles.

La organizacion actual se encuentra sumergida bajo gran cantidad de datos. Esta
sobreabundancia tiene como consecuencia directa un rechazo por saturacion. Sin
embargo, los datos representan una mina de informaciones. Son una ventaja de la
que se debe sacar partido. Para ello, resulta fundamental implementar una nueva

informatica de decision para obtener una mejor comprensiéon del valor de las



informaciones disponibles, definir indicadores de negocio para facilitar la toma de
decisiones operativas y conservar la memoria de la organizacion.

No ajena a la situacion antes mencionada la Universidad Técnica de Ambato que
posee varios sistemas de informacion (entre ellos el de la Prueba de Aptitud
Académica), requiere del nuevo papel de la informatica que es definir e integrar una
arquitectura que sirva de fundacion a las aplicaciones de ayuda a la decision. Esta

arquitectura global se ve reflejada en el denominado Data Warehouse.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Data Warehouse ha aparecido estos tltimos afios tras la convergencia entre las
nuevas necesidades de informaciones en las empresas y la capacidad de integrar e
implementar tecnologfas aptas para responder a ello. Resulta el centro de atencion
de las grandes instituciones, porque provee un ambiente para que hagan un mejor
uso de la informacién que estd siendo administrada por diversas aplicaciones

operacionales.

Cabe destacar que pese a la importancia que resulta para toda organizacion,
disponer de un sistema que ayude al soporte de toma de decisiones, en la actualidad
la Universidad Técnica de Ambato, un buen punto de partida constituye la gestion

de la informacion de la Prueba de Aptitud Académica.

1.3. PROBLEMATIZACION
&  Inexistencia de un Sistema de apoyo a la toma de decisiones que gestione la
informacion de la prueba de aptitud académica.

*

<  Escasa comprension de los fundamentos del Data Warehouse como



herramienta de apoyo a la toma de decisiones.

& Desconocimiento de metodologias que faciliten el desarrollo de sistemas de
apoyo a la toma de decisiones.

<  Falta de reportes que permitan conocer aspectos puntuales como por ejemplo:
el nimero de postulantes inscritos para la Prueba de Aptitud Académica de la

Universidad Técnica de Ambato segtin sus colegios, género, procedencia, etc.

1.4. DELIMITACION

El presente proyecto de tesis se ejecutara en su totalidad en la Universidad Técnica
de Ambato en la Direccion de Sistemas Informaticos y Redes de Comunicacion
(DISIR). Se apoyara en toda su plataforma tecnoldgica (especialmente de sus
sistemas de informacion); estd previsto realizarlo en un periodo de tiempo

comprendido entre: octubre de 2007 a julio de 2008.

Va a constar de los siguientes aspectos: estudio del Data Warehouse como
herramienta de apoyo a la toma de decisiones, que permita obtener los
conocimientos necesarios para desarrollar una solucién de calidad; conocer varias
metodologias para el desarrollo de este tipo de sistemas; desarrollar el prototipo de
un sistema de apoyo a la toma de decisiones que gestione la informacién de la

Prueba de Aptitud Académica de la Universidad Técnica de Ambato.

Este proyecto es solo una parte de uno mas ambicioso: un Data Warehouse General
para la Universidad Técnica de Ambato que debera incluir otras areas operativas

como: Departamento Financiero, Direccion de Recursos Humanos, entre otras.



1.5. MARCO TEORICO

Uno de los principales objetivos y a la vez, uno de los principales problemas en las
empresas de cualquier tipo ha sido desde siempre el de mantener organizado y
actualizado (al dia, al minuto y quiza al segundo) el conjunto de datos que le sirve
como fuente de informacion imprescindible para llevar a cabo sus negocios de

forma satisfactoria.

La importancia del problema era, y es, tan grande que se ha constituido en tema de
estudio teorico bajo la denominacion de sistemas de informacion. El propésito de
un sistema de informacién es producir un modelo lo mas exacto y eficiente posible

de los recursos significativos para una empresa.

§i se analiza la situacion actual de muchos sistemas de informacién nos
encontramos con una proliferacion de ficheros (definidos como un conjunto de
instrucciones o datos coherentes almacenados en un soporte magnético) especificos
cada uno de ellos de una determinada aplicacion o conjunto de programas que
cumplen una tarea especifica. Los datos se recogen varias veces y se encuentran
repetidos. Esta redundancia, ademas de malgastar recursos, origina a menudo

divergencias en los resultados.

Para solucionar estos inconvenientes la informatica ha hecho uso de las bases de
datos. En lo esencial, una base de datos no es otra cosa que una coleccion de
informacién que existe durante un periodo largo, a menudo de muchos afios. Con la
expresion base de datos se designa una coleccion de datos que es administrada por

un sistema de administracién de bases de datos, que se abrevia DBMS (Data Base



Management System, sistema de administracién de base de datos o simplemente
sistema de bases de datos). Se espera que este sistema cumpla las siguientes

actividades:

Permita a los usuarios crear otras bases de datos y especificar su esquema
(estructura logica de los datos) por medio de un lenguaje especializado
denominado lenguaje de definicion de datos.

Ofrezca a los usuarios la capacidad de consultar los datos (una consulta es un
tecnicismo de base de datos que formula una pregunta sobre los datos) y
modificarlos, usando para ello un lenguaje apropiado, llamado a menudo
lenguaje de consulta o lenguaje de manipulacién de datos.

Soporte el almacenamiento de cantidades muy voluminosas de datos durante
un largo periodo, protegiéndolos contra accidentes o utilizacion no autorizada
y permitiendo el acceso eficiente para hacer consultas y modificar la base de
datos.

Controle el acceso simultdneo a los datos por parte de muchos usuarios, sin
permitir que las acciones de uno de ellos afecte a los otros ni que los accesos

simultaneos corrompan los datos accidentalmente.

Sin embargo, dichas bases de datos no trabajan necesariamente por separado, se ven
asociadas muchas veces con las denominadas arquitecturas cliente/servidor, que se
trata de un sistema de organizacion de la informacion en la cual la aplicacion central
o servidor almacena los ficheros y los pone a disposicion de las aplicaciones

clientes.



Por otro lado, las empresas modernas viven de datos. Las bases de datos de las
empresas con frecuencia ocupan cientos de gigabytes (unidad de medida de la
informacién, un gigabyte equivale a 109 bytes). Para manejar base de datos tan

enormes, se requieren varios avances tecnologicos.

Las aplicaciones cliente/servidor centradas en bases de datos se dividen en dos
categorias: sistemas de apoyo a la toma de decisiones (DSS: Decision Support
Systems) y procesamiento de transacciones en linea (OLTP: On Line Transaction
Processing). Estas dos categorias de cliente/servidor ofrecen soluciones de negocios

absolutamente distintas.

Los sistemas de OLTP sirven para crear aplicaciones en todo género de actividad.
Entre ellas pueden citarse los sistemas de reservaciones, punto de venta, sistemas de
rastreo, control de inventarios y sistemas de control para fabricas manufactureras.
Se trata por lo general de aplicaciones decisivas para el cumplimiento de objetivos
que en el 100% de los casos requieren un tiempo de respuesta muy rapido. Las
aplicaciones de OLTP también requieren rigurosos controles sobre seguridad e
integridad de la base de datos. La confiabilidad y la disponibilidad del sistema
general deben ser del mas alto nivel. Los datos deben conservarse en forma

consistente y correcta.

Los DSS sirven para analizar datos y generar reportes. Les ofrecen a los
profesionales de negocios y buscadores de informacion los medios para obtener
justamente la informaciéon que necesitan. Para cumplir exitosamente con sus

funciones, un sistema de apoyo a la toma de decisiones debe brindarle al usuario un



acceso flexible a datos y las herramientas para manipularlos y presentarlos en todo
tipo de formatos de reportes. El usuario debe estar en condiciones de elaborar
consultas complejas, responder preguntas del género *“;Qué pasaria si?”, buscar
correlaciones entre los datos, convertirlos en graficas y trasladarlos a otras

aplicaciones, como hojas de célculo y documentos de procesamiento de textos.

Habitualmente. los sistemas de apoyo a la toma de decisiones no son criticos en lo
que respecta al tiempo, de modo que pueden tolerar tiempos de respuesta mas
lentos. Sus controles de integridad son deficientes, y sus capacidades de acceso a
tablas multiples son limitadas. Otro concepto que entra en juego son los sistemas de
informacion ejecutiva (EIS: Executive Information System), son incluso mas
potentes, faciles de usar y especificos que las herramientas DSS. También son mas
caros, lo que explica la presencia de la palabra “ejecutiva™ en su nombre. En todo

caso las distinciones entre EIS y DSS son cada vez menos claras.

Estas diferencias deben conocerse para poder apreciar lo que ofrece el Data
Warehouse. Bill Inmon y proveedores como Teradata define un Data Warehouse
como una base de datos independiente de apoyo para la toma de decisiones, que por
lo general contiene grandes cantidades de informacion. Richard Hackathorn define
un Data Warehouse como una colecciéon de objetos que han sido inventariados para
su distribucion entre una comunidad de negocios. El Data Warehouse por tratarse
de una estructura bastante amplia, se ayuda de otras herramientas como es el caso
de OLAP. Las herramientas de procesamiento analitico en linea (OLAP: On Line
Analytical Processing) permiten formular consultas mas sofisticadas, y después

visualizar los resultados correspondientes. Otro elemento relacionado con el Data



Warehouse lo constituye el Data Mining. Se emplea a menudo este término para
designar el conjunto de herramientas que permiten al usuario acceder a los datos de

la empresa y analizarlos.

1.6. HIPOTESIS
El desarrollo de un sistema de apoyo a la de toma de decisiones, mejorara la gestion
de la informacién de la Prueba de Aptitud Académica de la Universidad Técnica de

Ambato.

1.7. OBJETIVOS

1.7.1. OBJETIVO GENERAL

& Desarrollar un sistema que permita apoyar los procesos de toma de decisiones
asociadas con la gestion de la informacion de la Prueba de Aptitud Académica

de la Universidad Técnica de Ambato.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

<  Comprender los fundamentos del Data Warehouse como herramienta que
apoye la toma de decisiones.

%  Investigar varias técnicas de modelado del Data Warehousing.

< Generar informes que apoyen la toma de decisiones asociadas a la Prueba de

Aptitud Académica de la Universidad Técnica de Ambato.



1.8. METODOLOGIA DE TRABAJO

Se ha definido como tipo de investigacion: la Investigacion Bibliografica o
Documental, la cual se realizara tomando informacion de fuentes indirectas como:
libros, revistas, folletos, manuales y documentos relacionados con el Data
Warehouse; empleadas durante el proceso de recoleccion, procesamiento y analisis

de la informacion.

Cabe destacar que se hara uso del Método Cientifico y para la recoleccion de datos,
se apoyara en informacion secundaria disponible a partir de documentos y material
impreso como libros, manuales, revistas, informes, documentos oficiales, etc.,
empleando para esto como técnica bibliogréfica la Lectura Cientifica. También se

utilizara informacién encontrada en Internet.

1.9. JUSTIFICACION

Fn la actualidad la Universidad Técnica de Ambato posee grandes volimenes de
datos, que no han sido explotados adecuadamente. La dificultad de acceder, navegar

y analizarlos constituye un problema.

Fl Data Warehouse como herramienta que apoya los procesos de toma de
decisiones, provee una estructura que permite resolver el problema de manipular
gran cantidad de datos. Obteniendo estos datos de diferentes fuentes, mejorando la
recuperaciéon y presentacion de los datos, de tal forma que pueda responder a
preguntas estratégicas fundamentales y esenciales en la gestion de la Prueba de

Aptitud Académica.
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Con esta nueva herramienta de apoyo a la toma de decisiones, los niveles directivos
de la Universidad contaran con informacién oportuna y facil de entender, referentes

al area de aplicacion tratada.

Por todo lo expuesto anteriormente, resulta indispensable la ejecucion de este
proyecto, mismo que servira de base para otros relacionados con la toma de

decisiones en otras areas o entidades de la Universidad Técnica de Ambato.



CAPITULO 11

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones (DSS)

El concepto y los limites de los DSS (Decision Support Systems) no han sido
completamente determinados, pese a que su utilidad ha sido justificada en las
organizaciones. En varias ocasiones llega a confundirse con términos como Data
Warehouse y OLAP (On Line Analytical Processing, Procesamiento Analitico en
Linea); lo cierto es que, independientemente del término que se utilice, todos estos

conceptos tienen en la toma de decisiones el punto de encuentro.

DSS se refiere a cualquier sistema de software que permite el andlisis de las

diferentes variables del negocio para apoyar una decision.

Son “Sistemas de informacién a nivel administrativo de la organizacion, que
combinan datos y modelos analiticos sofisticados o herramientas de analisis de

datos para apoyar la toma de decisiones semiestructurada y no estructurada” [1].

Decisiones no estructuradas hacen referencia a todas aquellas fuera de la rutina en
las que el tomador de decisiones debe dar criterio, evaluaciéon y vision a la
definicion del problema; no hay un procedimiento de acuerdo para tomar tales
decisiones. En cambio las decisiones estructuradas son repetitivas, rutinarias e

implican un procedimiento definido para manejarlas [1].
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Igualmente a un DSS puede considerarse como un sistema que se basa en un Data

Warehouse y crea una base de datos multidimensional, permitiéndole al usuario

procesar analiticamente la informacion en linea (OLAP).

2.2.

La necesidad de desarrollar un Data Warehouse (DW)

Para responder a la inquietud del por qué desarrollar un DW, se debe considerar

como factores de influencia a la informacion y las organizaciones en general. De ahi

que la importancia del DW se refleja en los siguientes aspectos:

2.3.

Mejorar la entrega de la informacion: informacién accesible, completa,
consistente, correcta y oportuna. Informacién que los miembros de la
organizacién necesitan, en el formato adecuado y en el tiempo requerido.
Mejorar el proceso de toma de decisiones: con un mayor soporte de
informacién se obtienen decisiones mas rapidas, de igual manera, quienes son
responsables de las decisiones de negocio adquieren mayor confianza en
decisiones propias y de otros miembros.

Se logra un impacto positivo sobre los procesos organizacionales: cuando al
personal se le da acceso a una mejor calidad de la informacion, se dice que la
organizacion puede lograr por si sola eliminar retardos en los procesos de la
organizacion, mediante el uso compartido de las fuentes de informacion se

puede integrar procesos y eliminar el procesamiento de datos innecesarios.

Objetivos del Data Warehouse

El objetivo principal del DW consiste en reunir y consolidar las bases de datos

diferentes, que se mantienen en diferentes departamentos o areas funcionales de la
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organizacion como subsistemas de informacion independientes en una gran base de
datos, recogiendo datos muy dispares y, muchas veces infrautilizados, procedentes
de fuentes internas repartidas por toda la organizacién. También recogera datos o
informacién externa, que normalmente se recibe sobre las diferentes entidades u
objetos de informacion, como pueden ser: clientes, proveedores, productos y
servicios, canales, estructura organizativa, mercado, competencia, etc. En otras

palabras los derivados de las relaciones de la organizacion con su entorno [2].

“El principal rol del DW es servir como un repositorio de datos que almacena datos
de diferentes origenes, haciéndolos a estos accesibles a otros conjuntos de

almacenes de datos — los Data Marts™ [3].

“La mision del DW es publicar la informacion de la organizacién, haciendo mas

efectivo el soporte a la toma de decisiones™ [4].

Por otra parte, segin Dos Santos Romina en [5] se dice que el DW tiene por

objetivos los siguientes aspectos:

<  La integracion de bases de datos heterogéneas (relacionales, documentales,
geograficas, archivos, etc.).

% La ejecucion de consultas complejas no predefinidas visualizando el resultado
en forma grafica y en distintos niveles de agrupamiento y totalizacion de
datos.

< Agrupamiento y desagrupamiento de datos en forma interactiva.

<  Andlisis de problemas en términos de dimensiones. Por ejemplo, permite

analizar datos histéricos a través de una dimension de tiempo.
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%  Control de calidad de datos para asegurar, no solo la consistencia de la base,
sino también la relevancia de los datos en base a los cuales se toman las

decisiones.

2.4. Beneficios y dreas de aplicacion

Normalmente en el orden econdémico los beneficios que podemos obtener de un DW
no tienen la inmediatez de los que pueden obtenerse mediante un eficiente sistema
de informacion operacional, por lo general mediante el DW hemos de esperar el
ahorro de gastos motivados por los cambios que puedan sugerirse en la gestion de

nuestra organizacion a mediano y largo plazo.

Sin embargo, bajo otros puntos de vista podemos considerar como beneficios del

DW a los siguientes:

2  Menor costo en la toma de decisiones, ya que se suprime el despilfarro de
tiempo que se podia producir al intentar ejecutar consultas de datos complejas
y largas con bases de datos que estaban disefiadas especificamente para
transacciones mas cortas y sencillas.

< Mayor flexibilidad ante el entorno, debido a que el DW convierte los datos
operacionales en informacién relacionada y estructurada, que genera el
“conocimiento” necesario para la toma de decisiones.

< Mejor servicio al cliente, como efecto de una importante mejora en la calidad
de gestion por parte de la organizacion. Esto constituye como pilar

fundamental sobre el que descansa las organizaciones.
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< Redisefio de procesos, tras ofrecer a los usuarios una capacidad de anélisis de
la informacion de su negocio que tiende a ser limitada y permite con
frecuencia obtener una vision mas profunda y clara de los procesos de
negocio propiamente dichos, lo que a su vez permite obtener ideas
renovadoras para el redisefio de los mismos.

<  Se consigue una herramienta estratégica y tictica que permite obtener una
ventaja competitiva.

<  Se logra la habilidad para explorar y analizar datos con el fin de revelar la
existencia de tendencias dentro de un negocio.

< Generar reportes globales o por dreas o secciones especificas.

<  Crear bases de datos adicionales que se relacionen con clientes.

%  Crear escenarios con relacion a una decision.

< Hacer prondsticos en temas puntuales como pueden ser las ventas,
devoluciones, promociones, admisiones, deserciones, etc.

% Compartir informaciones entre departamentos.

%  Realizar andlisis multidimensionales.

%  Generar y procesar datos adicionales para la toma de decisiones

organizacionales.

En la actualidad el DW ha logrado posicionarse en varios sectores, siendo los mas
conocidos los siguientes:
<  En lo referente a Ventas: se logra el analisis de ventas, deteccion de clientes

importantes, analisis de productos, lineas, mercados, prondsticos,

proyecciones, patrones de compra y hébitos del consumidor.



16

¢ En el Marketing: segmentacion y analisis de clientes, seguimiento a nuevos
productos y servicios.

<  En el sector Bancario y Financiero: analisis de gastos, rotacion de cartera,
razones financieras, administracion de relaciones, administracion de riesgos
de crédito.

< En la Manufactura: productividad segin lineas, analisis de calidad, anélisis de
desperdicios, rotacién de inventarios y partes criticas, materias primas,
cumplimiento de pedidos y embarques, integracion de proveedores y logistica.

< En Recursos Humanos: permite comprender, ajustar y maximizar el
rendimiento de los empleados ya sea basado en su ubicaciéon geografica o
ubicacion de trabajo, habilidades y otras consideraciones como de género y
edad.

& En el area de la Educacion (puede ser la educacién Universitaria por
ejemplo): se puede hacer un seguimiento de las carreras con mayor poblacion
estudiantil, las carreras en peligro de desaparecer, la distribucién de los
estudiantes segtn su lugar de procedencia, género, edad. Las calificaciones de
los aspirantes a ingresar en las diferentes carreras universitarias, notas
minimas, maximas, promedios, la cantidad de matriculados, aprobados,

reprobados, deserciones, etc.

Igualmente se puede indicar que otros sectores como: el E-Business, Comunicacion,
Cuidado de la Salud y Seguridad Social estan siendo apoyados por los beneficios

que otorga el DW.
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2.5. Diferencias entre las bases de datos operacionales y las del Data

Warehouse

Un DW es diferente de las bases de datos operacionales que soportan las

aplicaciones de un Procesamiento de Transacciones en Linea' (OLTP, On-Line

Transaction Processing) [6].

2 Un DW esta orientado fundamentalmente al almacenamiento de informacion

para su posterior utilizacién mediante el uso de herramientas adecuadas. Una

base de datos tradicional debe estar disefiada para un manejo 6ptimo de la

informacion, tomando en consideracion aspectos como rapidez y seguridad.

< Enun DW no se da mucha importancia a un disefio optimo de la base de datos

segun normas clasicas (como es el caso de la normalizacion).

% Todo DW puede recopilar informacion a partir de un indeterminado numero y

tipo de fuentes.

La siguiente tabla retne las diferencias fundamentales entre una base de datos

operacional y un DW:

BASES DE DATOS
OPERACIONALES

BASE DE DATOS DEL DW

Sirven para las operaciones diarias.

Usada para analisis, toma de decisiones,

busqueda de patrones y tendencias.

Datos detallados y manejados en linea.

Datos categorizados, dimensionados y

jerarquizados.

Utilizadas por usuarios administrativos y

operadores de datos.

Utilizada por analistas y estadisticos.

" OLTP se usa para definir cualquier sistema de software que retine datos usando las transacciones

(en el momento en que ocurren).
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Manejan alto grado de normalizacion.

Manejan un menor control de redundancias.

Contienen informacién detallada.

Contiene informacién resumida.

Los requerimientos son usualmente conocidos

antes del disefio del sistema.

Los requerimientos no son totalmente
comprendidos al inicio del disefio del

sistema.

Admiten el acceso simultdneo de muchos

usuarios que agregan y modifican datos.

Admiten el acceso simultineo de muchos

usuarios que consultan datos.

Contienen grandes cantidades de datos,
incluidos datos extensivos utilizados para

comprobar transacciones.

Contienen grandes cantidades de datos,
sumarizados, consolidados y
transformados. También de detalle pero

solo los necesarios para el anélisis.

Tienen estructuras de bases de datos

complejas.

Tienen estructuras de bases de datos

simples.

Se ajustan para dar respuesta a la actividad

transaccional.

Se ajustan para dar respuesta a la actividad

de consultas.

Las consultas analiticas que resumen grandes
volimenes de datos afectan negativamente a
la capacidad del sistema para responder a las

transacciones en linea.

Organizan los datos en estructuras
simplificadas buscando la eficiencia de las
consultas analiticas mas que del proceso de

transacciones.

Los datos que se modifican con frecuencia
interfieren en la coherencia de la informacion

analitica.

Proporcionan datos estables que
representan el historial de la empresa u
organizacion. Se actualizan periddicamente
con datos adicionales, no con transacciones

frecuentes.

La seguridad se complica cuando se combina
el anélisis en linea con el proceso de

transacciones en linea.

Simplifica los requisitos de seguridad.

2.6.

Hasta

Tabla 2.1: Diferencias entre bases de datos operacionales y base de datos del DW

. Qué es el Data Warehouse?

el momento ya ha sido utilizado el término DW, es por ello que conviene

indicar su definicion bajo varios puntos de vista.
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Segiin el considerado “padre” del DW William Inmon: “Data Warehouse es una
coleccion de datos orientada a temas especificos, integrado, variante en el tiempo,

no volatil y que soporta la administracion del proceso de toma de decisiones™ [7].

Ralph Kimball y Joe Caserta, consideran que el “Data Warehouse es un sistema que
extrae, limpia, ajusta y entrega fuentes de datos dentro de un depésito dimensional y
luego apoya e implementa consultas y analisis con el propésito de la toma de

decisiones™ [4].

“Un Data Warehouse es una base de datos que contiene datos de multiples sistemas
operacionales que han sido consolidados, integrados, agregados y estructurados
para que puedan ser usados para apoyar el analisis y proceso de toma de decisiones

de un negocio™ [8].

“Un Data Warehouse es una base de datos especializada que retine los datos de una
variedad de bases de datos existentes para apoyar la gestion de las necesidades de

informacion™ [9].

“Un Data Warehouse es una base de datos especificamente estructurada para la
consulta y el analisis. Tipicamente contiene datos del negocio que representan la
historia de la organizacion. Los datos son por lo general menos detallados y de
mayor vida de los datos de un procesamiento de transacciones en linea (OLTP)”

[10].

También se puede definir al DW:
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<  Como una arquitectura: Data Warehousing, que es una arquitectura basada en
el entorno cliente/servidor.

%  Como un deposito de datos: representa el proceso de reunir informacion
historica de una organizacion en un depdsito central.

p LE . . .

%  Como una herramienta: herramientas orientadas a ofrecer nuevas visiones de
la informacion almacenada en una base de datos.

%  Como un continuo proceso de mezcla: almacenamiento y presentacion de

informacion consolidada a partir de fuentes no homogéneas.

2.7. Caracteristicas

Basado en la definicion de William Inmon [7], se consideran como caracteristicas

del DW a las siguientes:

2.7.1. Orientado al tema

Esta caracteristica indica que el DW se organiza alrededor de los temas principales
de la empresa. De esta manera los datos se estructuran o clasifican por temas o en
base a aspectos que son de mayor interés, contrariamente a los datos que son

tomados como producto de procesos orientados a aplicaciones operacionales.

Un DW se disefia para consultar eficientemente informacion relativa a las
actividades basicas de la organizaciéon como produccién, ventas y compras, y no
para soportar los procesos que se realizan en ella, como gestion de pedidos y

facturacion.
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2.7.2. Integrado

De todos los aspectos, este es el mas importante. La informacién que se encuentra al

interior de un DW esta siempre integrada.

En su sentido méas amplio el DW es un proyecto de empresa. Esto significa que de
alguna manera todos los datos provenientes de las aplicaciones operativas
departamentales, generan informacion relacionada. Asi por ejemplo la
consolidacion de todas las informaciones respecto de un cliente dado es necesaria
para dar una vista homogénea de dicho cliente a los analistas. Antes de integrarse en
el DW, los datos deben formatearse y unificarse para llegara a un estado coherente,

es decir, un dato debe poseer una codificacion y descripcion unica.

Las diferencias tiinicamente dependerian del punto de vista de los usuarios, de los
programadores o en si del uso que se le esté dando a la informacién. La integracion
de datos se aprecia de varias maneras: en convenciones de nombres, en la medida
uniforme de variables, en la codificacion de estructuras consistentes, en atributos

fisicos de los datos, etc.

Como ejemplo real se puede indicar que existen desarrolladores de aplicaciones que
codifican el campo GENERO en varias formas. En una Aplicacion A: GENERO
puede ser representado con “F” para femenino y con “M” para masculino. En una
Aplicacion B: “1” para femenino y “0” para masculino. En una Aplicaciéon C:

GENERO se encuentra representado por las palabras “Femenino™ y “Masculino™.
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No importa como GENERO llegue al DW. Pueda que “F” y “M” sea la mejor
opcién. Lo importante es que sea de cualquier fuente o aplicacion de donde venga,

el GENERO debe llegar al DW en un estado integrado uniforme.

2.7.3. Variante en el tiempo

[Los datos en el DW son precisos para un cierto momento, no necesariamente ahora;
por eso se dice que los datos en el DW son variantes en el tiempo. La varianza en el
tiempo de los datos se manifiesta de muchas maneras, debido a que el DW contiene

datos en un largo plazo.

El DW contiene un lugar para almacenar datos con una antigiiedad que puede ser
desde 5 a 10 afios, o incluso mas antiguos, para poder ser usados en comparaciones,

tendencias y previsiones. Estos datos no se modificaran.

Toda estructura clave en un DW contiene implicita o explicitamente un elemento
relacionado con el tiempo. Esto necesariamente no sucede en el ambiente

operacional.

2.7.4. No volatil

La informacion es util sélo cuando es estable. Los datos operacionales cambian
sobre una base momento a momento. La perspectiva mas grande, esencial para el

analisis y la toma de decisiones, requiere de una base de datos estable.
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Los procesos de insercion, actualizaciéon y borrado se realizan regularmente en un
ambiente operacional sobre una base de registro a registro. En este punto resulta
preciso indicar que la manipulacién basica de los datos que ocurre en el DW en

mucho mas simple.

Solo ocurren dos tnicas operaciones: la carga inicial y el acceso a los datos. No hay
necesidad de actualizaciones (en su sentido mas general). Los datos no seran
cambiados o modificados de ninguna manera una vez que ellos han sido

introducidos en el DW, solamente podran ser cargados, leidos y/o accedidos.

2.8. [Estructura
El DW segtn un eje historico y un eje sintético, se encuentra estructurado por varias
clases de datos. La figura que se detalla a continuacion, muestra esta estructura y

posiciona a los datos unos respecto de otros en un marco de arquitectura de datos

[7].
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Datos fuertemente
agregados

Datos agregados
Nivel de
Sintesis
Metadados
Datos detallados
[ ]
®
Nivel de
Historial

Datos detallados
historicos

Figura 2.1: Estructura del DW

2.8.1. Datos detallados

Reflejan o son consecuencia de los eventos mas recientes. Las inserciones regulares
de datos surgidos de los sistemas de produccién habitualmente se realizaran a este
nivel. Los volumenes de datos pueden ser significativamente mas grandes que los
gestionados tradicionalmente, debido principalmente a las caracteristicas antes

mencionadas del DW.

Por otra parte el nivel de detalle almacenado en el DW no es necesariamente

idéntico al nivel gestionado en los sistemas operacionales. El dato insertado puede
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ser una agregacion® o una simplificacion de informaciones sacadas de los sistemas

de produccion.

2.8.2. Datos agregados

Se utilizan a menudo porque corresponden a elementos de andlisis representativos
de las necesidades de los usuarios. Constituyen ya un resultado de analisis y una
sintesis de la informacion contenida en el sistema de decision. Por lo tanto deben
ser facilmente accesibles; para ello se hace uso de estructuras multidimensionales
que permiten a los usuarios navegar por los datos seglin una logica intuitiva. Una
estructura multidimensional, caracteriza una base de datos en forma de una tabla

multidimensional.

En el caso de un agregado, esta informacion se compone del contenido presentado
(media de las ventas, malos resultados, etc.) y de la unidad sobre la que se realiza la

agregacion (por semestre, por meses, por sucursales, por productos, etc.).

2.8.3. Metadatos

Retnen todas las informaciones respecto al DW y los procesos asociados. Se
integran en un denominado referencial. Las principales informaciones van
orientadas al usuario, a los equipos responsables de los procesos de transformacion

de datos, a los equipos responsables de los procesos de creacion de agregados, a los

* Agregacion: particion horizontal de una relacion segin valores de atributos seguida de una
agrupacion por una funcién de célculo, por ejemplo una cuenta, maximo, minimo, etc.
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equipos de administracion de base de datos, etc. Muchos dicen que metadatos son

“datos sobre los datos™.

2.8.4. Datos historicos

También llamados datos historiados. Uno de los objetivos del DW es conservar en
linea los datos historicos. Cada nueva insercion de datos proveniente del sistema de
produccion no destruye los valores anteriores, sino que crea una nueva ocurrencia
del dato. El soporte de almacenamiento de los datos historicos depende de la

frecuencia de acceso, el tipo de acceso y los costos de soportes.

2.9. Framework general

El desarrollo, uso y mantenimiento de un DW son tareas bastante complejas y en

ocasiones llevan periodos de tiempo muy largos.

Una razon de su complejidad es el rango de técnicas que se requieren para formular,
desarrollar, implementar, desplegar y explotar u proyecto de esta magnitud. Por este
motivo conviene simplificar la idea general que se tiene y ser mas preciso en la
apreciacion. De esta manera resulta necesario conocer el framework bajo el cual se

desenvuelve el DW.

A continuacion se muestra sintetizado el framework general del DW que esta
formado por tres ambitos: las aplicaciones, los componentes funcionales y las

infraestructuras [11].
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Figura 2.2: Framework general del DW

2.9.1. Aplicaciones

Se debe tener claro que un DW no se puede construir en una sola iteracion. El

conjunto de temas que lo conforman se descompone en un grupo de aplicaciones,
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conocidas también como “iniciativas”. En si, una iniciativa es un proyecto de

decision que entra en juego durante el desarrollo de un DW en un método iterativo.

El 4mbito o perimetro de cada aplicacion debe estar claramente definido:
actividades y objetivos de la empresa, actores o personajes involucrados, frecuencia
y periodicidad de los andlisis, entre otros. Estas aplicaciones l6gicamente deben ser
controlables y proporcionar resultados tangibles en un plazo no mayor a los seis
meses, que se puede considerar como plazo medio en la realizaciéon de una
aplicacion. La descomposicion en aplicaciones lamentablemente no solo
proporcionan grandes ventajas, también producen ciertos problemas sobre varios
aspectos o temas relacionados con la infraestructura técnica y operativa. Una
aplicacién también puede ser un programa, el mismo que debe estar integrado en la
infraestructura general y que aporte de una u otra forma a las actividades de toma de

decisiones.

2.9.2. Componentes funcionales

Son tres las actividades consideradas como componentes funcionales: la adquisicion

de los datos, su almacenamiento y el acceso por parte de los usuarios finales.

2.9.2.1. Adquisicion de los datos

Para simplificar la vision de esta actividad, se hace referencia a ETL. ETL son las
siglas en inglés de Extraer, Transformar y Cargar (Extract, Transform and Load). Es
el proceso que permite a las organizaciones mover datos desde multiples fuentes,

reformatearlos, limpiarlos y cargarlos en otra base de datos, Data Mart o Data



Warehouse para analizar, o en otro sistema operacional para apoyar un proceso de

negocio [12].

ETL es el conjunto de procesos mediante los cuales los datos provenientes de

fuentes operacionales son preparados para el DW [13].

También se puede indicar que ETL son los pasos por los que atraviesan los datos
para ir desde sistemas OLTP (o la fuente de datos utilizada) a una base de datos

dimensional.

2.9.2.1.1. Extraccion

La primera parte de un proceso ETL consiste en extraer o recolectar los datos utiles

desde las fuentes.

Primeramente se debe identificar los datos considerados como mas importantes a
fin de extraer la menor cantidad posible, luego planificar estas extracciones para
evitar las saturaciones en cuanto a la red, entradas y salidas y unidad central de los

sistemas de origen.

La mayoria de los proyectos de almacenamiento de datos, consolidan datos de
diferentes sistemas. Cada sistema separado puede usar una organizacion diferente
de datos o formatos distintos. Los formatos de las fuentes normalmente se

encuentran en bases de datos relacionales o ficheros planos, pero pueden incluir
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bases de datos no relacionales u otras estructuras diferentes. La extraccidén convierte

los datos en un formato preparado para iniciar el proceso de transformacion.

Una de las razones que dificultan la tarea de extraccion es la redundancia de datos
en los sistemas operacionales, redundancia que los programas de extracciéon deben
detectar. Por ejemplo, el elemento de datos que almacena el nombre del cliente
puede existir en varios archivos y bases de datos de origen. Estas ocurrencias
redundantes deben consolidarse, con el procesamiento y busqueda en las tablas que

eso implica.

Ademads, es necesario examinar las interdependencias operacionales entre los
distintos archivos y bases de datos de donde se va a extraer la informacién para

determinar la secuencia de ejecucion de los programas de extraccion [4][12].

Para poder extraer datos, se puede hacer uso de tecnologias como [11]:

%  Gateways o pasarelas, proporcionados generalmente por los Sistemas de
Gestion de Bases de Datos (SGBD); estos gateways en ocasiones resultan
insuficientes porque estan orientados esencialmente a datos y traen consigo
dificultades cuando se trata de solucionar problemas de transformacion

complejos.

>

% Utilidades de replicacion, utilizados si los sistemas de produccion y el sistema
de decision son homogéneos y si la transformacién a aplicar es ligera o en
ocasiones innecesaria. Resulta interesante conocer que la replicacion es un

mecanismo de copia de datos de una base de datos a otra u otras generalmente
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situadas en uno o mas servidores, en ocasiones en un medio heterogéneo. Los
SGBD proponen mecanismos de replicacion automaticos y trasparentes.

Herramientas especificas de extraccion, son sin duda la mejor solucion
operativa al problema de la extraccion, pero debido a su elevado precio, no
queda (en ocasiones) otra alternativa que crear nuestra propia aplicacion o
mecanismo de extraccion, haciendo uso de nuevas tecnologias como puede

ser el caso de XML (eXtensible Markup Language).

2.9.2.1.2. Transformacion

La transformacién (también conocida como limpieza) es la etapa por la que puede

atravesar una base de datos para estandarizar los datos de las distintas fuentes,

normalizando y fijando una estructura. La fase de transformacion aplica una serie

de reglas de negocio o funciones sobre los datos extraidos para convertirlos en datos

que serdn cargados. Algunas fuentes de datos requeriran alguna pequefia

manipulacion de los datos, por otra parte en otros casos serd necesario aplicar varias

transformaciones [12].

Algunos problemas tipicos cuando se extraen los datos del entorno operacional se

mencionan a continuacion [4]:

Claves primarias inconsistentes: las claves primarias en las bases de datos que
actian como fuentes no siempre coinciden con las que se definen en el DW.
Por ejemplo, si existen diez archivos de clientes, cada uno con una clave
diferente, estas claves se tienen que consolidar o transformar en una unica

clave en el DW.
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%  Valores inconsistentes: son datos duplicados que existen en la organizacion,
es decir, elementos que tienen una o mas copias exactas, pero debido a
actualizaciones inconsistentes y a otras anomalias, dejaron de ser copia exacta
del original. Estos valores también deben conciliarse durante el proceso de
ETL,

%  Datos con diferentes formatos: los elementos tales como fechas o valores
monetarios cuentan con una variedad de formatos. Esto da lugar a la
necesidad de transformar estos datos a un formato tnico con el que sera
almacenado en el DW.

<  Valores erréneos: la correccion de valores incorrectos o que violen las reglas
de negocios pueden ser muy extensa y complicada. Los programas de
transformacion realizan célculos y bisquedas en las tablas para determinar los
valores correctos.

<  Sin6nimos y homénimos: los datos redundantes no siempre son féciles de

reconocer porque el mismo elemento de datos puede tener diferentes nombres

en las distintas fuentes. Otra situacion que puede darse es que se use el mismo
nombre en varias fuentes para referirse a elementos diferentes. Los sinénimos

y homénimos no deben existir en el DW, por lo tanto todos estos elementos

deben renombrarse con nombres estindares definidos.

Luego de trasformar los datos debido a la existencia de tipos de datos y longitudes
incompatibles, o datos inconsistentes o incorrectos, una gran porcién del proceso de
transformacion esta destinado a la integracion, derivacion, agregacion y totalizacion

de los datos:
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*  Integracion: es resultado de la integracion es que cada elemento de dato unico
sea conocido por un nombre estandar. Muchos de los datos se renombran en
forma acorde a ciertos estdndares de nombramiento en el DW, por ejemplo,
renombrar Cliente_Cod como Cliente Codigo.

% Derivacién: se crean nuevos datos a partir de datos atomicos en las fuentes,

mediante célculos, bisquedas y logica procedural. Por ejemplo, generar un

nuevo codigo para clasificar clientes basindose en cierta combinacion de
datos existentes, calcular el precio total como resultado de multiplicar el
precio unitario por la cantidad vendida, o unir la columna Nombre con la
columna Apellido para obtener una tinica columna llamada NombreCliente en
el DW. Otro ejemplo consiste en dividir elementos de datos y que cada una de
las porciones resultantes conforme una columna en el DW. Por ejemplo,
dividir una columna de tipo fecha o timestamp en sus componentes como dia,

mes, semestre y aio.

Las reglas técnicas y de negocios que determinan las transformaciones que se tienen
que aplicar se extraen de manuales, memos, emails, programas, y también son
propuestas por gente de la organizacion que recuerda cuando y por qué se crearon

las distintas reglas.

La parte mas importante de la transformacion de datos consiste en el precalculo de

los mismos para que las consultas al DW respondan mas eficientemente.

% Totalizacién (Sumarizacion): consiste en procesar valores numéricos para
obtener valores generales como cantidades, promedios, maximos, minimos,

totales. Estos valores son los que componen las tablas de hechos, y se pueden



calcular y almacenar en distintos niveles, por ejemplo, calcular los totales de
venta por departamentos y los totales por regiones.

< Agregacion: se refiere a crear datos derivados a partir de la union de varios
datos atomicos, en forma horizontal. Por ejemplo, agregar los elementos de
datos de un cliente a partir de la tabla Clientes y de la tabla Ventas para armar

un historial de los movimientos del cliente de la empresa.

La mayoria de los datos se totalizan y se agregan basandose en patrones de los

reportes requeridos y en la estructura de la base de datos multidimensional elegida.

Es importante examinar en que momento realizar cada transformacion. Hay un solo
proceso ETL, asi que las transformaciones aplicables a todos los datos de origen,
como las conversiones de tipos, se deberian realizar en primer lugar. Las
transformaciones especificas del DW, como agregaciones y totalizaciones, deberian

realizarse hacia el final del proceso.

Por otra parte el propdsito de la consolidaciéon de datos es asegurar que toda la

informacion que ingresa al proceso de ETL coincide con la que sale del mismo.

Finalmente, la gente de negocios espera calidad y consistencia en los datos, y esto
se logra aplicando todas las transformaciones necesarias y realizando los chequeos

correspondientes.
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2.9.2.1.3. Carga

La fase de carga es el momento en el cual los datos de a fase anterior son cargados
en el destino. Dependiendo de los requerimientos de la organizacion, este proceso
puede abarcar una amplia variedad de procesos diferentes. Algunos DW
sobrescriben informacion antigua con nuevos datos. Los sistemas mas complejos
pueden mantener un historial de los registros de manera que se pueda hacer una

auditoria de los mismos y disponer de un rastro de toda la historia de un dato.

El proceso de carga se puede aplicar de dos maneras: se puede insertar filas nuevas
en las tablas mediante codigo escrito a medida, o hacer una carga masiva usando
alguna herramienta de importacion del SGBD. Este ultimo enfoque es el mas
eficiente y el mas usado por las organizaciones. Luego de completados los procesos
de extraccion y transformacion, no deberia ser muy complicado completar el
proceso de carga. Sin embargo, es necesario considerar aspectos como la integridad

referencial y los indices [4].

Integridad referencial: debido al gran volumen de los datos, en ocasiones se
desactiva esta opcion durante la carga para acelerar el proceso, pero la aplicacion de
ETL tiene que estar capacitada para hacer los chequeos necesarios. Si esto no es asi,
el DW se volvera corrupto en pocas semanas o meses. La razon por la que se tiende
a desactivar la integridad referencial surge del hecho de que se cargan solo datos
con relaciones ya existentes en el ambiente operacional, y no se crean nuevas
relaciones. Sin embargo, quiza las relaciones existentes no estén bien definidas o

sean nulas, o tal vez las bases de datos de origen no sean relacionales. De todas



maneras se de activar una vez completado el proceso de carga, para que el SGBD

determine cualquier violacién de integridad entre datos relacionales.

indices: las bases de datos con rendimiento pobre frecuentemente son la
consecuencia de un esquema deficiente de indices. Es necesario definir indices en
forma eficiente, y en gran cantidad, debido al gran volumen de datos en el DW.
Construir los indices en el momento de la carga retarda mucho el proceso, por lo
tanto se recomienda eliminar todos los indices antes del proceso de carga, cargar los

datos y luego crear los indices nuevamente.

2.9.2.2. Almacenamiento

El componente basico de soporte del almacenamiento es el SGBD. Ademas del
almacenamiento, el SGBD debe proponer extensiones para responder a las
caracteristicas del acceso a la decision. Estas tecnologias se relacionan
principalmente con el paralelismo de las consultas y con diversas optimizaciones

propuestas para acelerar las selecciones y las agrupaciones de conjuntos.

Debido a la importancia del historial en un DW, la estructuracion fisica de los datos
es también importante. Una particion fisica de las tablas en unidades menores,

segun el criterio tiempo, aporta rendimientos estables, facilidades para la

recuperacion, indexaciones y las reestructuraciones.

Otro aspecto que hay que considerar es el tipo de datos que se van a almacenar y

manipular, lo que implica observar las capacidades que tienen los SGBD para



37

soportar estructuras multimedia compuestas de documentos, imagenes, sonidos,
videos que en ocasiones son necesarios almacenarlos. Finalmente es beneficioso
utilizar SGBD con ultimas tecnologias, que aporten en la evolucion del hardware
(scalability), la independencia ya sea en el nimero como en el tipo de procesadores,

los discos, la memoria y la evolucion de los sistemas operativos.

2.9.2.3. Acceso

Definir una arquitectura global que de soporte a los accesos de decision impone
opciones tecnolégicas no estructuradas. Un grupo de usuarios pretendera efectuar
consultas simples o complejas sobre los datos que les interesen; otro grupo querra
efectuar analisis sobre informaciones muy estructuradas y agregadas; otro servicio
necesitara hacer simulaciones a partir de la informacion existente; varias personas
se conectaran via Internet para adquirir cotizaciones, etc. Es entonces razonable
pensar que al DW van a acceder personas con distintos puntos de vista de la

informacion.

2.9.3. Infraestructuras

Para responder a las necesidades actuales de la informacién y el conocimiento, la
informatica se encarga de definir e integrar una arquitectura global sobre la que se
basaran las aplicaciones de decision. Por tal motivo es necesario considerar dos

niveles de infraestructura en un DW: técnica y operativa.
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2.9.3.1. Infraestructura técnica

Es el conjunto de componentes materiales y programas (software). Esta formado de
productos que implementan las tecnologias elegidas, integrados en un conjunto
coherente y homogéneo. Estas opciones técnicas afectan a los componentes
materiales y programas junto con los componentes funcionales que son la

alimentacion, el almacenamiento y el acceso al DW.

2.9.3.2. La infraestructura operativa

Se compone de todos los procesos que permiten, a partir de los datos de produccion,
crear y gestionar el sistema de decision. Las grandes funciones de esta
infraestructura conciernen a la administracién y el uso del sistema de decisién. Esta
altima funcién es muy importante porque afecta a la ordenacion y a la gestién de los

flujos de datos de los sistemas originales al sistema destinatario [11].

2.10. Data Mart como estrategia de diseiio del Data Warehouse

El uso efectivo del Data Mart (DM) en un ambito de Data Warehousing es
importante para ganar efectividad y en ocasiones también determinante para el éxito
del proyecto. Las organizaciones conocen que un DW corporativo es complejo de
construir y de usar. Normalmente requiere un importante equipo de desarrolladores
y programadores, inversion en hardware y software, tiempo y recursos. Las
necesidades de diferentes édreas de la empresa deben ser analizadas en conjunto por

lo que resultan de gestiéon complicada, es por ello que se tiende al desarrollo del

DM.



2.10.1. Definicion

Varias son las definiciones que se han emitido sobre este término, incluso varios
autores afirman que el término DM es sinénimo de base de datos
multidimensionales e incluso de OLAP, a continuacién se recopilan varias

definiciones:

“Data Mart es una base de datos orientada al tema puesta a disposicion de los

usuarios en un contexto de decision descentralizado™ [11].

“Un Data Mart es una base de datos separada del Data Warehouse; a veces consiste
en un subconjunto del Data Warehouse en la misma base de datos. La informacion

soporta la toma de decisiones en un area especifica del negocio™ [14].

“Data Mart es un conjunto de datos flexible, idealmente basado en los datos mas
atémicos posibles extraidos de fuentes operacionales, y presentados en modelos
simétricos (dimensionales) de cara a inesperadas consultas por parte de los

usuarios™ [13].

“Data Mart es un deposito de datos que almacena un subconjunto o una agregacion
de datos del Data Warehouse. Un Data Mart puede ser visto como un pequefio y

local Data Warehouse™ [15].

“Data Mart es una estructura de datos que es dedicada a proporcionar las
necesidades analiticas de un grupo de personas, que puede ser el departamento de

contabilidad o el departamento financiero. Existen dos tipos de Data Mart: los



independientes y los dependientes; los primeros son aquellos construidos
directamente a partir de las aplicaciones legadas. Por el contrario los Data Mart

dependientes son construidos a partir de datos provenientes de un Data Warehouse™

[7].

Un DM es una aplicacion o extension de un DW construido para soportar una linea
de negocio simple pero manteniendo siempre los valores de integridad, no

volatilidad y orientacion tematica de un DW.

Al hablar de los DM, se puede indicar que existen varios enfoques o estrategias que
involucran a su desarrollo: los DM como DW locales (pertenecen a un
departamento o 4area especifica del negocio), DM como componentes de un DW (su
unién forman un DW) y DM como subconjuntos de un DW (forman parte de un

DW).

La siguiente figura explica las tres situaciones indicadas del DM como estrategia de

diseiio del DW:
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2.10.2. Diferencias con el Data Warehouse

Las principales diferencias a considerar por quienes estan involucrados en el

desarrollo de un DM o DW son [7]:

7
0.0

Un DM es creado para satisfacer las necesidades especificas de un
departamento o area de acuerdo a los objetivos de los mismos, en cambio, un
DW se crea para satisfacer las necesidades globales de la organizacion.

Los datos contenidos por el DM, son mas recientes histéricamente que los
contenidos por el DW.

Debido a que los DM contienen un menor volumen de datos comparado con
los DW, los DM son mas facilmente entendibles, administrables y navegables.
Los DM normalmente no contienen datos operacionales detallados a
diferencia del DW.

El DW es disefiado principalmente a partir de un modelo de datos. El modelo
de datos corporativo refleja la abstraccion de las necesidades de informacion
de la organizacién. En cambio el DM refleja los requerimientos especificos
necesitados por un departamento determinado.

El DW lleva consigo un mayor horizonte de tiempo durante su desarrollo

comparado con un DM.

2.10.3. Razones para crear un Data Mart

Entre las mas notables tenemos:

0.‘

Proporcionar a los usuarios acceso a los datos que ellos necesitan para

analizarlos mas a menudo.
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Entregar los datos en una forma que concuerda la vista colectiva de los
mismos por un grupo de usuarios en un departamento o funcién de negocio
especifico.

Mejorar el tiempo de respuesta en cuanto a consultas del usuario final debido
a la reduccion en el volumen de datos a ser accesados.

Proveer datos apropiadamente estructurados para satisfacer los requerimientos
de las herramientas de acceso del usuario final.

Los DM usan menos datos de tal manera que la tarea de carga es mas sencilla.
El costo de implementacion de un DM normalmente es menor que el
requerido para establecer un DW.

Los potenciales usuarios de un DM son mas claramente definidos y pueden
ser mas facilmente objetivisados para obtener soporte en un proyecto de este

tipo.

2.11. Modelamiento multidimensional

Una de las cuestiones que enfrentan los profesionales que intervienen en proyectos

de Data Warehousing es la del modelo bésico de almacenamiento o disefio de la

base de datos del DW. Hay dos modelos que por lo general se los puede considerar:

el relacional y el multidimensional. El modelo relacional es ampliamente difundido

por el enfoque “Inmon”, mientras que el modelo multidimensional es mas conocido

y altamente utilizado bajo la linea de disefio del DW de “Kimball™.

Los dos modelos gozan de ventajas y desventajas, lo que hay que tener claro es que

el enfoque relacional tiene mayor incidencia en un entorno organizacional a largo
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plazo, mientras que el enfoque multidimensional resulta més apropiado a corto
plazo y a un tema o area de acciéon mas reducida o especifica de toda la
organizacion. Se menciona también que el modelamiento multidimensional apoya al

funcionamiento y analisis de informacién proveniente de un DM [7].

Por otra parte, el presente trabajo de investigacion estd orientado a un tema o
proceso especifico de la Universidad Técnica de Ambato que realiza
semestralmente con sus aspirantes (la Prueba de Aptitud Académica, PAA). Con
esta referencia y otras caracteristicas antes comentadas, resulta necesario indicar
que este proyecto entra en el campo de desarrollo de un DM. Al ser este el caso, y
con la premisa de que se requiere un modelado del tipo multidimensional, a

continuacion se amplia mas sobre el tema.

“Los sistemas de gestién de bases de datos multidimensionales, DM o en ocasiones
también llamados como procesamiento OLAP, proporcionan un sistema de
informacién con la estructura que permite a la organizacién tener un acceso muy
flexible a los datos, para rebanarlos y rotarlos (Slice & Dice) de cualquier nimero
de formas, y para dindmicamente explorar la relacién entre resumenes y datos
detallados. Los sistemas de gestion de bases de datos multidimensionales ofrecen
flexibilidad y control al usuario final, y como tal encajan bien en un ambiente de

DSS” [7].

“El  modelamiento multidimensional, también conocido como modelado

dimensional es una técnica de disefio l6gico que busca presentar los datos en un



area de trabajo o framework estandar que es intuitivo y que permite un alto

rendimiento de acceso™ [16].

“El modelamiento dimensional es una técnica para conceptualizar y visualizar

modelos de datos que son descritos mediante aspectos comunes del negocio™ [17].

El modelado dimensional parte del hecho de que el objetivo principal de un sistema
de decision es el andlisis del rendimiento. Dicho rendimiento puede materializarse a
través de un conjunto de indicadores. Se enfoca en datos numéricos como: balances,
cantidades, ocurrencias, promedios, sumas, tasas, totales, etc. Asi por ejemplo en un
hospital la tasa de ocupacion de camas sera un indicador importante, mientras que el
nimero de articulos en stock interesara a la logistica de una empresa que vende
productos. En el DM el modelo dimensional es mas expresivo y simple que el
modelo entidad/relacion. Un modelo dimensional tiene asociado otros conceptos

como: medidas, hechos y dimensiones.

2.11.1. Medidas, hechos y dimensiones

Medidas o métricas, son caracteristicas cualitativas o cuantitativas de los aspectos
u objetos de negocio que se desean analizar en las organizaciones. Las medidas
cuantitativas estan dadas por valores o por cifras porcentuales. Por ejemplo: las
ventas en dolares, cantidad de unidades en stock, cantidad de unidades de productos
vendidos, horas trabajadas, el promedio de piezas producidas, el porcentaje de
aceptacion de un producto, el consumo de combustible de un vehiculo, la cantidad

de preguntas respondidas, etc.
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Hechos, un hecho es una coleccion de datos relacionados con los temas, que consta
de las medidas y datos de contexto. Cada hecho normalmente representa un tema
del negocio, una transaccion comercial, o un acontecimiento que puede ser utilizado

en el analisis de la organizacion o proceso de negocio.

Dimensiones, una dimension es una coleccion de propiedades a lo largo de las

cuales conducimos nuestro analisis de los hechos. Las dimensiones nos posibilitan

una vista de los hechos bajo diferentes contextos. Son objetos del negocio con los
cuales se puede analizar la tendencia y el comportamiento del mismo. Las
definiciones de las dimensiones se basan en politicas de la compaiiia o del mercado,

e indican la manera en que la organizacion clasifica o interpreta su informacion para

segmentar el analisis en sectores, facilitando la observacion de los datos. Para

determinar las dimensiones requeridas para analizar los datos, podemos basarnos en
varias preguntas:

% (Cuando?, la respuesta a esta pregunta permite establecer la dimension del
tiempo y visualizar de manera comparativa el desempefio del negocio.

% ;Dobnde?, esta pregunta nos ubica en un drea fisica o imaginaria donde se
estan llevando a cabo los movimientos que se desean analizar. Estos lugares
pueden ser zonas geograficas, divisiones internas de la organizacion,
sucursales, etc.

% :Qué?, es el objeto del negocio, o el objeto de interés para determinada érea
de la compaiiia. Para estos casos se tienen los productos y/o servicios, la

materia prima como elemento de interés para la division de abastecimientos,
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los vehiculos para la seccion de transporte, las maquinarias para el area de
produccion, ete.

% (Quién?, plantea una estructura de los elementos que inciden directamente
sobre el objeto de interés. En estos casos se hace referencia al 4rea comercial
o de ventas, o a los empleados de la organizacion si se esta llevando a cabo un
anélisis a nivel de talento humano por ejemplo.

% (Cudl?, habla de hacia donde se enfoca el esfuerzo de la organizacién o de
una determinada area del negocio, para hacer llegar los productos o servicios.

Una dimension que surge de esta pregunta puede ser clientes.

Ademds, una dimension puede estar compuesta de varios niveles de informacion, y
estos niveles estan formados por miembros. Por ejemplo, la dimensién tiempo esta
compuesta de niveles como: dia, semana, mes, trimestre, afio; cada uno de estos
niveles a su vez estdn formados por miembros. Los miembros del nivel dia pueden
ser: lunes, martes, miércoles, etc. A los miembros de una dimensién se los puede
agregar en uno o mas niveles, dichos niveles constituyen las llamadas jerarquias de
la dimension. En la dimension tiempo se pueden distinguir las jerarquias como dias,

meses, etc.

2.11.2. Representacion fisica
En una base de datos multidimensional, el modelo de datos esta constituido por lo
que se denomina un Cubo Multidimensional, Cubo de Informacién, Cubo OLAP o

simplemente Cubo.
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“Nos referimos a Cubos de informacién cuando hablamos sobre bases de datos
multidimensionales, en las cuales su almacenamiento fisico es a partir de vectores
multidimensionales. Para acceder a los datos s6lo es necesario indexarlos a partir de

los valores de las dimensiones o ejes” [18].

En los cubos OLAP la informacion se representa por medio de matrices
multidimensionales o cuadros de miltiples entradas que nos permite realizar
distintas combinaciones de sus elementos para visualizar los resultados desde
distintas perspectivas o puntos de vista y variando los niveles de detalle. Esta
estructura es independiente del sistema transaccional de la organizacion, facilita y
agilita la consulta de informacién histérica ofreciendo la posibilidad de navegar y
analizar los datos. Los ejes del cubo son las dimensiones y los valores que se
presentan en la matriz son las medidas. Una instancia del modelo esta determinada
por un conjunto de datos para cada eje del cubo y un conjunto de datos para la

matriz.

En el siguiente grafico se puede apreciar la representacion de un cubo denominado
CuboAutosVendidos, que estd formado de las dimensiones: auto, tiempo y region.
Hace relacion a la cantidad de unidades (autos) que se han comercializado durante

un periodo de tiempo.
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Figura 2.4: Representacion de un cubo

En la dimension Auto: Ay, A,, Az, Ay pueden representar los modelos o marcas de
dichos Autos (por ejemplo Optra, Aveo, Evolution, Spark); en la dimension
Tiempo: Ty, Ty, T3, T4 representan los trimestres asociados a las ventas (primer
trimestre, segundo trimestre, tercer y cuarto trimestre); en la dimension Region: R,
Ry, Rj, Ry hace referencia a la region donde se ha comercializado el auto (Costa,
Sierra, Oriente o Galapagos). Finalmente V|, Vs, V3, Va......, Vig corresponden a las
unidades de los modelos de autos vendidos en una regién dada y en un trimestre

determinado.

2.12. Esquemas de modelamiento multidimensional

Conociendo que a los cubos en el ambito dimensional también se les conoce como

tablas de hechos, donde cada eje del cubo corresponde a una dimensién de la misma
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Yy por otra parte en vista de la complejidad de representar mas de tres dimensiones,
hace necesario la utilizacién de otras técnicas de modelado dimensional, a las que
también se les conoce como esquemas o modelos en estrella (star) y copo de nieve

(snowflake).

2.12.1. Star

Esta técnica de modelado dimensional, consiste en distinguir fisicamente las tablas
de hechos de las tablas de dimensiones. La tabla de hechos se coloca en el centro
del modelo, y las tablas de dimensiones gravitan alrededor. Es por esta razén que

este modelo representa visualmente una estrella [16].

El identificador de la tabla de hechos es una clave multiple compuesta de la
concatenacion de claves de cada una de las dimensiones de analisis. Asi por
ejemplo, una cifra de negocio almacenada en una tabla de hechos, podréa ser

identificada por la dimension tiempo, cliente, producto, region, etc.

Como ya ha sido dicho con anterioridad, alrededor de la tabla de hechos figuran los
clementos que caracterizan las dimensiones de analisis. Estas caracteristicas se
agrupan en las tablas de dimensiones. Asi por ejemplo, la tabla correspondiente a la
dimension Productos incluira todas las informaciones interesantes a analizar sobre

el producto como: color, categoria, precio, etc.

Este modelo resulta ser asimétrico, pues hay una tabla dominante en ele centro con

varias conexiones a las otras tablas. Ademas se caracteriza por la legibilidad y el
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rendimiento. En cuanto a la legibilidad, se puede indicar que este modelo es muy
elocuente para el usuario y presenta de manera clara su finalidad. Est4 claramente
orientado al tema y define con notoriedad los indicadores de analisis. En lo
referente al rendimiento, los caminos de acceso a la base de datos son previsibles.
En este modelo, la tabla de hechos puede soportar varios millones de filas pero las

tablas de dimensiones seran mucho mas reducidas.

Resulta mas féacil de controlar y optimizar los accesos a las tablas de hechos porque
se accede a ellas tras haber efectuado selecciones sobre las tablas de dimensiones.
Estas selecciones dardn como resultado identificadores, que son los tnicos puntos
de entrada para acceder a las tablas de hechos. De esta manera puede evitarse un
recorrido total por estas tablas con una buena indexacion. Sera por tanto mas facil
tener tiempos de respuesta proporcionales al resultado esperado. Ademés las tablas
de hecho sélo contienen valores de informaciones numéricos e identificadores. Son

importantes en niimero de filas, pero el tamafio de cada fila es reducido.

El siguiente grafico, muestra un modelo en estrella simple:



TIEMPO

IDTiempo
DiadeSemana
Mes

___________________

Direccion
Telefono
Fechalngreso

Trimestre
Anio
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PRODUCTO

IDProducto

Nombre

Categoria

Precio

Color

Tamanio

VENTAS

[DTiempo
[DProducto
IDCllente ; Tabla de E
IDSucursal r_’: Hech !
Monto L--."l‘i-.".“.---.‘
UnidadesVendidas
VentaTotal

CLIENTE
IDCliente
Nombre
Genero
Edad

SUCURSAL

IDSucursal
Direccion
ProvinciaNombre
ProvinciaUbicacion
RegionGerente

Figura 2.5: Ejemplo de un modelo en estrella
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2.12.2. Snowflake

El copo de nieve es simplemente una estrella cuyas puntas se descomponen a su vez
en jerarquias. Modelar en copo de nieve significa conservar los principios del
modelo en estrella, es decir, la o las tablas de hechos y afinar el modelado de las

tablas de dimensiones que son divididas en subtablas [16].

Resulta interesante este modelado ya que por una parte, normaliza las dimensiones,
reduciendo el tamafio de cada una de las tablas: y por otra parte este modelo permite
formalizar la nocion de jerarquia en el interior de una dimensién. Por ejemplo para

la dimension Tiempo, se podra definir subentidades como ano, mes, semana, etc.

Por otra parte, se nota que los modelos en copo de nieve son un tanto mas

complejos de gestionar que los modelos en estrella.

El siguiente es un ejemplo de modelado en copo de nieve, donde se visualiza que

varias tablas de dimensiones se han dividido en al menos una nueva subtabla.



TIEMPO

IDTiempo
DiadeSemana
Mes
Trimestre
Anio

CLIENTE
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IDCliente
Nombre
Genero

Edad
Direccion
Telefono
Fechalngreso

CATEGORIA PRODUCTO
IDCategoria IDProducto
Categoria [DCategoria
Nombre
Precio
Color
Tamanio
VENTAS
IDTiempo SUCURSAL
IDProducto
IDCliente
IDSucursal IDSucursal
Monto IDProvincia
UnidadesVendidas Direccion
VentaTotal
REGION PROVINCIA
IDRegion IDProvincia
Region IDRegion
RegionGerente Provincia
ProvinciaUbicacion

Figura 2.6: Ejemplo de un modelo en copo de nieve




55

2.13. Arquitecturas OLAP

OLAP se define como el anlisis multidimensional e interactivo de la informacion
del negocio a escala empresarial. El andlisis multidimensional consiste en combinar
distintas areas de la organizacion, y asi ubicar ciertos tipos de informacién que

revelen el comportamiento del negocio [17].

Se dice que el analisis es interactivo porque los usuarios de las herramientas OLAP
se mueven con facilidad desde una perspectiva del negocio a otra. Asi por ejemplo
pueden estar observando las ventas anuales por sucursal y pasar a ver la sucursal
con mas ganancias en los ultimos seis meses, adem4s con la posibilidad de elegir
entre diferentes niveles de detalle como son las ventas diarias 0 mensuales. Este tipo
de exploracion es lo que distingue a OLAP de las herramientas simples de consulta

que incluso generan reportes.

El aspecto de la multidimensionalidad es util debido a que permite a los analistas de
negocios examinar sus indicadores clave o medidas como: ventas, costos y
ganancias, desde distintos puntos de vista, como periodos de tiempo, productos y
regiones. Estas perspectivas constituyen las dimensiones mediante las cuales se

explora la informacion.

OLAP se maneja a escala empresarial ya que es robusto y escalable al punto de
permitir satisfacer las necesidades de analisis de informacién de toda la
organizacioén. Es decir, que se comparte y cruza la informacién en todas las 4reas de

la misma.
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Se dice que OLAP tiene como sus componentes a: un modelo multidimensional de
la informacién para el analisis interactivo; un motor OLAP que procesa las
consultas multidimensionales sobre los datos; y un mecanismo de almacenamiento
para guardar los datos que se van a analizar. Este componente puede ser externo

como un DW o como un sistema de gestion de bases de datos relacional (SGBDR).

Quienes usan OLAP se enfocan en los conceptos del negocio, trabajando
intuitivamente con ellos, sin necesidad de conocer aspectos técnicos tales como el
formato fisico de los datos, instrucciones de lenguajes como SQL, nombres de
tablas o columnas de las bases de datos u otras arquitecturas relacionadas con

OLAP.

Por otra parte, la estructura que almacena los datos de una aplicacion tipo OLAP
tiene que proveer consultas eficientes, escalabilidad y acceso multiusuario. Las
bases de datos relacionales estan optimizadas para obtener un rendimiento Optimo
en consultas simples y frecuentes, pero no funcionan de manera ideal para las
consultas complejas y multidimesionales de estas aplicaciones. Asf se tiene que las
herramientas OLAP que usan almacenamiento multidimensional son llamadas
MOLAP, las que almacenan los datos en bases relacionales se les llama
herramientas ROLAP, y las que combinan los dos enfoques anteriores son OLAP

Hibrido o herramientas HOLAP.
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2.13.1. ROLAP

A pesar de que las bases de datos relacionales no estén optimizadas para el analisis
multidimensional, tienen ciertas ventajas. En particular, son escalables a conjuntos
mds grandes de datos e incluyen soporte para replicacion, rollback y recuperacion.
Ademas, en la mayoria de las organizaciones es probable que la gente de sistemas
esté mds familiarizada con la gestion de bases de datos relacionales que

multidimensionales [16].

Las herramientas del tipo ROLAP brindan analisis multidimensional sobre datos
almacenados en una base de datos relacional. Lo hacen a través de un mapeo entre

los datos en el DW a un modelo multidimensional, usando consultas SQL.

Debido a su naturaleza, ROLAP es ideal para grandes bases de datos [17].

2.13.2. MOLAP
Las bases de datos OLAP multidimensionales usan estructuras de tipo arreglo para
almacenar los datos. Estas estructuras estin indexadas con el fin de proveer un

tiempo de acceso 6ptimo a cualquier elemento [16].

Se pueden distinguir dos enfoques en la forma de organizar estas estructuras, las
bases de datos multidimensionales que usan una arquitectura de hipercubo y las que

usan multicubos.
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La arquitectura hipercubo almacena un Ginico gran cubo en el cual cada medida esta

referenciada y totalizada en todas las dimensiones del mismo.

En la arquitectura de multicubos los datos se guardan en mas de un cubo. Por
ejemplo, una base de datos puede contener un cubo que almacena las ventas
mensuales, por regién y por producto, y otro que guarde la informacion

correspondiente a costos departamentales y mensuales.

Por su naturaleza, MOLAP es apropiado para pequefios y medianos conjuntos de

datos [17].

2.13.3. HOLAP

Existen dos enfoques para definir a las herramientas HOLAP.

Por un lado, se habla de una base de datos multidimensional que puede recuperar y
analizar informacién detallada. Esta es la definicion mas aceptada de HOLAP. Se
habla de una herramienta que almacena los datos totalizados en la base de datos
multidimensional y los datos detallados en el SGBDR. Los usuarios trabajan con un
tnico modelo de los datos, y acceden de forma transparente a los dos tipos de

almacenamiento. Lo interesante de este enfoque es su facilidad de uso [16].

Por otro lado, existen herramientas HOLAP que consisten de un almacenamiento
multidimensional, con preconsolidacién opcional. Se extrae un conjunto de datos de

un SGBDR y luego se construye un cubo multidimensional en el cliente. La
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diferencia con el enfoque anterior es que en este caso NO se cuenta con una capa de
manejo de base de datos que abstraiga al usuario de la implementacion técnica,
Algunos vendedores incluyen la opcién de preconsolidar valores en el
almacenamiento, y otros almacenan los datos y hacen las consolidaciones en el

momento en que se requieren.




CAPITULO 111

3. METODOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DEL DATA

WAREHOUSE

En un proyecto de desarrollo de software los informaticos basan sus actividades en
el empleo de varias metodologias, conocidas también como ciclo de vida o ciclo de

desarrollo y destinadas a la solucion de tépicos especificos.

El ciclo de vida de los sistemas de procesamiento transaccional usualmente pasa por
varias fases, entre las que se pueden considerar: planificacidn, analisis, disefio,
desarrollo, testeo o pruebas e implementacién. El desarrollo de sistemas cliente /
servidor y distribuidos han modificado el ciclo de vida del desarrollo de sistemas,
pero también se mueve dentro de un conjunto predecible de tareas, que cubren
desde el comienzo del ciclo hasta la implementacién de un sistema en produccion

funcionando completamente.

Igualmente, el desarrollo de un DW para el soporte de la toma de decisiones,
también pasa por varias fases predecibles, a menudo simplemente llamadas Ciclo de
vida para el soporte de las decisiones, el cual, a pesar que puede contener muchas
de las fases antes mencionadas, es diferente del ciclo de vida del desarrollo de
sistemas tradicionales. Las diferencias entre estos dos enfoques de desarrollo
aparecen porque los objetivos y las estructuras de datos de los sistemas basados en
transacciones en linea y sistemas de soporte para la toma de decisiones son

diferentes.
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El foco principal de un DW es el dato, no el procesamiento del negocio y su
funcionalidad asociada. La funcionalidad del proceso de negocio operacional no es
el mayor componente del ciclo de vida para el soporte de las decisiones. Esto
permite un ciclo de vida de desarrollo mucho més répido ya que el modelamiento de
Procesos y otras tareas asociadas con el desarrollo de la funcionalidad del negocio

generalmente no son necesarias.

Existen tres puntos de vista bajo los que se han originado y funcionan las
metodologias relacionadas con el DW: de arriba hacia abajo (de lo general a lo
particular), de abajo hacia arriba (de lo particular a lo general) y una combinacién

de los anteriores [14] [17].

De arriba hacia abajo, se identifican primero los requerimientos empresariales que
debe cubrir el DW propuesto, que son los principales conductores de su
implementacién. El establecimiento del ambito (y por ende, de los requerimientos)
se especifica como las fronteras de datos que definirdn el territorio del DW. Este
punto de vista puede producir las siguientes ventajas: los requerimientos
empresariales delinean claramente las fronteras de la implementacion del DW; otra
ventaja es que la tecnologia es conducida por el negocio y no a la inversa; también
se puede indicar que resulta ficil comunicar los beneficios del DW a quienes toman

las decisiones y a los inversionistas [14] [17].

Igualmente surgen ciertas desventajas de este punto de vista: en ocasiones, pueden
quedar oportunidades fuera del horizonte empresarial. Estas oportunidades perdidas

son el resultado de demasiada concentracion; otro inconveniente es que la
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tecnologia puede impulsar el negocio y ofrecer una ventaja competitiva que, en
principio, no es muy obvia para las actividades; finalmente las expectativas iniciales
pueden restringir la persecucion de objetivos con recompensas potencialmente

mayores.

De abajo hacia arriba, generalmente comienza con experimentos y prototipos
basados en tecnologia. Se selecciona un subconjunto especifico, bien entendido, de
la problematica empresarial y se formula una solucién para este subconjunto. Por o
regular, la implementacion bajo este punto de vista €s mas rapida, ya que
comprende menos gente tomando menos decisiones para resolver un problema
empresarial mas reducido. Este enfoque permite que una organizacioén avance con
un gasto considerablemente menor Y que evalie los beneficios de la tecnologia

antes de establecer compromisos significativos [14] [17].

Como ventajas de este punto de vista se tiene: en ocasiones, las necesidades de
implementacién y de comenzar de una vez, supera por mucho el andlisis de arriba
hacia abajo y las consideraciones a largo plazo; en las primeras etapas de madurez
de la tecnologia, este punto de vista permite a una organizacién evaluar los
beneficios de la tecnologia sin grandes compromisos; también la participacion de
poca gente trabajando en un ambito reducido puede acelerar la implementacién y la

toma de decisiones.

Las desventajas asociadas son: después de la implementacién inicial, es bueno
retroceder y observar como puede ampliarse la solucién para dar servicio a toda la

empresa; la falla de un solo proyecto de abajo hacia arriba puede demorar la
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implementacion de una tecnologia benéfica en potencia; por ultimo, el equipo
inicial debe retroceder e integrarse a un mayor equipo para ampliar el ambito de la

solucidn inicial.

Combinado, bajo este punto de vista una organizacion puede explotar la naturaleza
planeada y estratégica del punto de vista de arriba hacia abajo, al tiempo que
conserva la rapida implementacion y aplicacion oportunista del punto de vista de
abajo hacia arriba. Este punto de vista depende de dos componentes: primeramente
una arquitectura de arriba hacia abajo, estindares y un cquipo de disefio que aplique
la experiencia de proyecto en proyecto y que pueda retroceder y convertir las
decisiones tacticas en decisiones estratégicas; en segundo lugar, un equipo de
proyecto de abajo hacia arriba que se concentre en implementar una solucion
empresarial muy enfocada, estrecha, pero de largo alcance, en un periodo de tiempo

reducido [14] [17].

En la actualidad, se puede hacer uso de un considerado niimero de metodologias
asociadas al DW, mundialmente reconocidas y que han aportado significativamente
al desarrollo exitoso de proyectos de esta magnitud. A continuacién se detallan
brevemente varias metodologias, consideradas como las mas importantes y mas

usadas.

3.1. Rapid Data Warehousing de SAS Institute

El Instituto SAS considera que suceden dos causas por las que el desarrollo de un

DW fracase: la experiencia de los desarrolladores y el tiempo excesivo que puede
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durar el proyecto. Los consultores de SAS indican que su metodologia intenta
resolver estos inconvenientes, dividiendo al proyecto en pequefias fases a las que en
ocasiones llaman “figuras” con lo que se logra ademas un retorno rapido de la

inversion [19]. El siguiente grafico sintctiza la metodologia:
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Figura 3.1: Fases de la metodologia: Rapid Data Warchousing Mecthodology
A continuacion se describen brevemente las fases de esta metodologia:

Evaluacion
La fase de evaluacion es crucial para determinar si la organizacién esta dispuesta a
cmprender en un proyecto de Data Warehousing y de qué alcance. Si una

organizaciéon no estd preparada para llevar a cabo el proyecto descrito ¢n la
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evaluacion, se puede tomar la decision de aplazar el proyecto. El equipo de
evaluacién pucde rccomendar una serie de medidas o pasos para lograr dicha

disposicion.

Mediante la realizacién de una fase de evaluacion, los riesgos que podrian dar lugar
a gastos adicionales y finalmente al fracaso de los proyectos son identificados,

minimizados o eliminados.

Para algunas organizaciones, la construcciéon de un DW resulta una iniciativa
preliminar a otras de negocio mds centrada, como la mineria de datos o la gestion de
relaciones con clientes (CRM). La metodologia se integra a la perfeccién con otras

metodologias incluso aunque no scan relacionadas con el Instituto SAS.

Requerimientos

La fase de requisitos se orienta a un alto nivel de necesidades de todo el DW. Al
mantener una perspectiva de alto nivel, el proyecto pucde evitar la denominada
“pardlisis de analisis" que, a menudo, dafia otros enfoques como el de cascada,
manteniendo el ticmpo total dedicado a esta fase al minimo. Tanto los
requerimientos del negocio como los recquerimientos técnicos (incluyendo la
infracstructura) necesarios son reunidos durante csta fase.

Entrevistas, talleres, y el andlisis de los documentos y sistemas existentes se pueden
utilizar para recopilar y confirmar los hechos necesarios. El documento resultante
de los requisitos es revisado por todas las partes afectadas. En ese documento se

incluye la identificacion de los objetivos de negocio, asi como un andlisis de
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viabilidad técnica. Las recomendaciones pueden incluir el nimero de proyectos a

construir y la prioridad de cada construccion.

Disefio

La fase de disefio se centra en la construccién de un proyecto a la vez. Al restringir

¢l ambito de aplicacién antes de avanzar a otro nivel de detalle, el almacén puede

seguir evolucionando rapidamente de manera sistematica. Las actividades para esta

fase incluyen:

& Analisis detallado de los requisitos para la construccion seleccionada.

&  Detallados disefios fisicos y 16gicos para el modclo de datos.

<  Especificacién detallada de un modelo para el proceso de cxtraccidn,
transformacion y carga.

&  Creacion de un modelo para la aplicacién o seleccion de herramientas de
explotacion.

%  Disefio de aspectos adicionales como de seguridad y modelos de metadatos.

El documento de requisitos se utiliza como entrada a esta fase, que produce un
documento dctallado de disefio para la construccién selcccionada. Para
construcciones posteriores, el documento de disefio se basa en los antcriores que
pucden ser utilizados como entrada para ascgurar que el trabajo incorpora
decisiones antes tomadas.

Tanto el director del proyecto como el arquitecto del DW pueden esperar estar
involucrados o participar a tiempo completo cn esta fase. Representantes técnicos y

de negocios pueden proporcionar comentarios a las lineas de disefio.
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Construccion

Durante la fase de construccion, los equipos de implementacion codifican y se
encargan de poblar el DW, desarrollan las aplicaciones para el usuario final y
realizan el andlisis y la presentacidn de informes. Los usuarios del negocio y de TI
(Tecnologias de la Informacién) rigurosamente prucban o examinan ¢l DW vy las
aplicaciones para verificar que todos los criterios de aceptaciéon se cumplen. Un
aspecto importante de esta etapa es la preparacion para la implantacion del sistema
dc produccidn. Los consultores y gestores del proyecto revisan los procesos para la

creacidn, actualizacidn y mantenimiento del DW con el administrador del mismo.

Un documento de mantenimiento es preparado, que guarda esta informacidén como
referencia futura. Los individuos de las unidades de negocio y las TI de la
organizacion cstan implicados en la explotacion de las aplicaciones de pruebas

como una manera eficaz de la transferencia de conocimientos.

Desplicgue

La fase de despliegue consiste cn la implantacion del DW y de las aplicaciones para
el usuario final y al personal de TI. Hay que asegurarse de que los usuarios estén
bien capacitados y que las aplicaciones son facilmente accesibles a los datos, lo que

ayuda a promover la aceptacion generalizada de todo cl proyecto.

[Los usuarios del negocio que mas rapido obtengan algin bencficio del DW, son

probablemente quiencs sigan apoyando los c¢sfuerzos de desarrollo o mejora.
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Revision

Tres ejecuciones de revision se llevan a cabo en esta fase con cada construccion:

Una después de la fase de construccion para evaluar el proceso de implementacién

y aprender de los éxitos y fracasos.

Ln el lapso de 3 a 6 meses después de revisar la fase de despliegue y asegurarse de
que la transicién hacia el apoyo ha ido sin problemas y que los usuarios tecngan

acceso al DW.

Lucgo de 18 a 24 meses después de la primera construccion en la que se examina
cualquier tipo de beneficio tangible, se pucde calcular el retorno dc la inversion
(ROI), y se pucde asegurar que el medio ambiente del DW continda satisfaciendo

las necesidades de la comunidad empresarial.

Una vez que el DW ha sido implementado, se requiere una administracion y

mantenimiento continuo del mismo. Estas tareas incluyen actividades como:

¢ Adicion de nuevos usuarios.

%  Capacitacién a los usuarios.

% Adicion de consultas, tablas y vistas previamente unidas, datos agregados.

< QGestion continua de la calidad de los datos.

< Gestion de los sistemas DW, incluyendo almacenamiento, monitoreo y
administracion de datos.

< Suministro de mejoras como apoyo a cambio ligero de necesidades.
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3.2. Ralph Kimball

Ralph Kimball es considerado como uno de los mayores detensores decl modelado
multidimensional, su metodologia es iterativa, con cada iteracién sc¢ cnfoca un
aspecto simple del ncgocio y estd asociado a la creacion de un esquema en estrella

sencillo basado en un DM.

El siguiente grafico muestra las fases o etapas que forman parte de esta

mctodologia:
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Figura 32: Fases de la metodologia propuesta por Ralph Kamball
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Las etapas que cubre esta metodologia son las siguientes [16]:

Planificacion del Proyecto

En csta etapa se direcciona la definicion y alcance del proyecto incluyendo una
cvaluacion de la preparacion de la cmpresa para utilizar la tecnologia de DM asi
como la justificacién de ncgocios. Luego se enfoca en los recursos y niveles de
conocimiento del personal requerido, junto con las asignacionces de tareas, duracidn
y secuenciamiento. El plan resultante integra todas las tareas asociadas con el
proyecto y documenta las personas o departamentos involucrados. La planificacion
depende de la definicion de requerimientos como se ve por la flecha bidireccional

entre los bloques.

Definicion de Requerimientos del Negocio

El objetivo dc esta etapa es entender las necesidades del negocio y determinar los
requerimientos de los usuarios finales. La forma de obtcner requerimientos de
usuarios analiticos difiere de aquella usada para determinar los de los usuarios
operacionales. T.os disefiadores del DM deben entender los factores claves que
dirigen el negocio para determinar efectivamente y traducirlos en consideraciones
de disefio. Los requerimientos de negocio establecen la base para las tres rutas

paralelas: datos, tecnologia y aplicaciones de usuario final.

Ruta de Datos: Modelamiento Dimensional
La definicién de los requerimientos de negocio determina los datos necesarios para
atender a los usuarios analiticos. Se comienza construyendo una matriz que

represente los procesos claves y su dimensionalidad. La matriz sirve como el
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“blueprint” o plan para asegurar que ¢l DM sea extensible a través de la
organizacion en el tiempo. Luego se conduce un andlisis mas detallado de los
sistemas operacionales que seran fuentes relevantes. Juntando estc analisis con
nuestro entendimiento de los requerimientos del negocio desarrollamos entonces el
modclo dimensional, donde identificamos las tablas de datos granulares, los
atributos dimensionales y la jerarquia de exploracién (“drill”). Se completa el
disefio 16gico de la base de datos con las estructuras apropiadas de datos y las
relaciones primarias y externas de claves. Igualmente se desarrolla el plan de
agregaciones primario. Todo este conjunto de actividades se termina con el

desarrollo del mapa de datos y su flujo desde la fuente hacia el objetivo.

Ruta de Datos: Disefio Fisico

El disefio fisico de la base de datos consiste en definir las estructuras fisicas
necesarias para soportar el disefio 16gico; incluye definir los nombres estandares y
establecer el ambiente de bases de datos asi como la indexacién preliminar y las

estrategias de particionamiento.

Ruta de Datos: Disefio y Desarrollo de la Preparacion de los Datos (“Staging”)

Il proceso de preparacién de datos ticne tres pasos principales: extraccion,
transformacion y carga. El proceso de extraccion casi siempre muestra problemas
de calidad en los datos, que han estado ocultos en los sistemas operacionales. Ya
que la calidad de los datos impacta significativamente a la credibilidad del DM, hay
que resolver aqui este problema, tanto para la carga inicial como para la carga

regular incremental posterior.
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Ruta Tecnolégica: Diseiio de la Arquitectura Técnica

I.os ambientes de un DM requieren la integracion de muchas tecnologias. El disciio
de la arquitectura tecnoldgica establece el marco arquitecténico y la visién. Hay que
considerar tres factores: los requerimientos de negocio, el ambiente técnico actual y

las direcciones técnicas estratégicas planificadas.

Ruta Tecnologica: Seleccion ¢ Instalacion de Productos
Utilizando el disefio de la arquitectura técnica, como marco, se especifican los
componentes estructurales tales como: plataforma de hardware, administrado de

bases dc¢ datos, herramientas de ETL.

Ruta de Aplicacion: Especificacion de la Aplicacién del Usuario Final

Se define un conjunto de aplicaciones estandares ya que no todos los usuarios
requicren acceso ad hoc' al DM. Se describen los universos (“templates™), los
parametros a ser utilizados por los usuarios, los calculos requeridos. Estas
especificaciones aseguran que los usuarios y el grupo de desarrollo tengan un

entendimiento comun de las aplicaciones que se cntregaran.

Ruta de Aplicacién: Desarrollo de la Aplicacion del Usuario Final
De acuerdo a las especificaciones de la aplicacion s¢ desarrollan las aplicaciones de
usuario final, lo que involucra modificar la mctadata y construir los informes

especificados. Las aplicaciones y las plantillas de reportes pueden ser entregadas

' Ad hoc: implica que el sistema permite al usuario personalizar una consulta en tiempo real, en vez
de estar atado a las consultas predisefiadas para informes.
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bajo un ambiente Web, bajo un ambiente de una herramienta o como una aplicacion

personalizada.

Puesta en Marcha

La puesta en marcha representa la convergencia de tecnologia, datos y aplicaciones
de usuario final accesibles desde el desktop u otro meccanismo del usuario. Sc
requiere dc una planificacién dctallada para asegurar que todas las piezas del
rompecabezas se ajusten apropiadamente. Se capacita a los usuarios en todos los
aspectos de la convergencia. Adicionalmente se define el soporte a los usuarios asi
como las comunicaciones y estrategias de retroalimentacion antes de dar acccso a

los usuarios al DM.

Mantenimiento
A partir de esta etapa se brinda soporte y capacitacién continua a los usuarios, se
pone foco en el “back room”, ascgurandose que los procesos y proccdimientos

garanticen una operacion efectiva del DM.

Crecimiento
Sc establccen los procesos de priorizacidén para tratar con las demandas de los
usuarios para cvolucidn y crecimiento. Una vez que se establecen las prioridades se

vuelve al comienzo del ciclo.

Administraciéon del Proyecto
La administracion del proyecto asegura que las actividades del ciclo de vida

dimensional del negocio sigan por un buen camino y en sincronizacién. Estas
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actividades sc¢ enfocan en monitorear ¢l cstado del proyecto, rastreo de problemas y
cambia el control para preservar el limite del alcance. Finalmente, la administracién
del proyecto incluye el desarrollo de un plan de comunicacién comprensible quc sc
direcciona o enfoca hacia el negocio y hacia la informacién de los sistemas

organizacionales.

3.3. Sakbr Youness

Sakhr Youness csta convencido de que la fase de disefio de cualquier proyecto
(aplicable a cualquicr disciplina) es la mas importante. Cuando se disefia un
proyecto de software es esencial empezar de manera correcta, ain si esto significa
usar mas tiempo y recursos de los que se creian eran necesarios. A un mejor disciio
se puede conseguir un mejor producto. Esto se debe a que un buen disefio minimiza
el numero de iteraciones que ¢l proyecto va a sufrir durante su ciclo de vida o de
desarrollo, logrando de esta manera un significativo ahorro o reduccién de tiempo y

recursos.

[l siguicnte grafico representa la metodologia de Youness:
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Inicio

Definicién de
Requerimientos

Analisis de
Datos y Disefio

Mejoras del Usuario y
Correccion de Errores

Desarrollo
Requerimientos
Operacionales
Pruebas y
Documentacion

Implantacion o
Despliegue

Figura 3.3: Fases de la metodologia propuesta por Sakhr Youness

La metodologia sugerida por Youness considera los siguientes pasos [17]:

Definicion de Requerimientos
Constituye el primer paso de este ciclo de desarrollo, es el resultado de cntrevistas,
observaciones y estudios previos que define y recoge las necesidades o

requerimientos del negocio.
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Anilisis de Datos y Diseiio

Con los requerimientos del proyecto ya en mano, los prototipos pueden scr
desarrollados para seleccionar el mejor disefio; csto permite conocer los datos con
que contamos, los formatos que deseamos y los que vamos a usar. Se disefian las
diferentes estructuras de datos al igual que las herramientas que nos facilitaran el

acceso de los mismos.

Desarrollo
Durante esta etapa sc procede con la construccion de la o las bases de datos que se

va a usar y de las herramientas de software que permitirdn cl acceso a las mismas.

Pruebas y Documentacion
Conjuntamente con la ctapa de desarrollo, se pueden realizar los pasos de pruebas y
de documentacién que son realizados en gran medida por los usuarios o clientes que

igualmente forman parte de la construccion.

Implantacion o Despliegue

Una vez que los usuarios han probado las aplicaciones y se han corregido ciertos
problemas, se implanta o libera el proyccto de DW para completo uso de los
clientes. Pero esto no significa que ya ha sido terminado completamente el

proyecto.

Posterior a la liberacion del proyecto es posible que se presenten o planteen varios

problemas relacionados con el mantenimiento o con el aparecimiento de nuevos
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Requerimientos Operacionales.

Aparecen ademas nuevas Mejoras o necesidades sugeridas por los Usuarios y
también la necesidad nuevamente de realizar una Correccion de Errores. Estas
etapas complementarias pueden exigir la modificacion del proyecto y dar lugar a
nuevos andlisis y desarrollo de las nuevas funcionalidades deseadas, o de otra forma
se puede realizar la [ijacion de errorcs durante los primeros dias de funcionamiento

en tiempo real.

3.4. W.H.Inmon

El autor de esta metodologia manifiesta que una de las mas grandes diferencias
entre los sistemas operacionales y el DW se encuentra en la manera de construirlos.
Considera que cl ciclo de vida para el desarrollo del DW es exactamente contrario

al ciclo de vida clasico para el desarrollo de sistemas.

Cuando se utiliza el ciclo de vida clésico para cl desarrollo de sistemas, se ticnen las
siguientes ctapas: recoleccion de requerimientos, analisis, disefio, programacion,
prucbas, intcgracién c¢ implementacion. Este ciclo se maneja en base a los
requerimientos, para construir un sistema cs necesario primero comprender los
requerimientos de los usuarios y luego continuar con las ctapas de discfio y

desarrollo.

El ciclo de vida para el desarrollo del DW (conocido también como ciclo de vida
del desarrollo de sistemas hacia atras, o ciclo reverso), funciona de mancra

diferente. Comienza con los datos, con éstos en mano son integrados, luego
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cxaminados para determinar que pueden aportar y que defectos pueden tener. Si se
decide continuar con el desarrollo, se codifican los programas para la manipulacién
de datos; los resultados obtenidos por estos programas son analizados, y finalmente,
los requerimientos del sistema son comprendidos. Como se puede apreciar, este
ciclo de desarrollo se basa en el manejo de los datos. Entonces se tendria las
siguientes etapas: recoleccion de datos, integracion, pruebas, codificacién de

programas, andlisis de resultados y comprension de requerimientos.

Tnmon indica que en esta metodologia todas las actividades que se realicen deben
ser documentadas, el grafico que a continuacion se muestra detalla las actividades

de esta metodologia. Es necesario indicar que varias de ellas son iterativas [7].
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Actividad 1: Anadlisis del modelo de datos
Como actividad precedente: ¢l compromiso de construir un DW; como siguiente

actividad: 5,2 y 6.

Ln un principio, ¢l modelo de datos necesita estar bien definido y debe tener:

& Identificados todos los temas principales y las areas bajo los cuales se
desenvuelven.

< Claramente definidos los limites del modelo.

%  Scparados los datos primitivos de los derivados.

< Lo siguiente para cada 4rea: claves, atributos, grupos de atributos, relaciones

entre grupos de atributos, ocurrencia miltiple de datos, tipos de datos.

A la salida de csta etapa se debe confirmar que la organizaciéon disponga de un
modelo de datos solido, caso contrario no se puede continuar con el desarrollo del

proyecto, mientras el problema no sea solucionado.

Actividad 2: Analisis del volumen de datos

Como actividad precedente: 1; como siguiente actividad: 6.

Una vez que ¢! modelo de datos ha sido analizado y clevado a un nivel suficiente de
calidad se continua con el analisis de datos, que en breves términos ¢s conocer que

cantidad de informacion puede sostener el DW.
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Como resultado de esto: si el DW va a contener gran cantidad de informacidn se
. . L1y . . 2 .
hace necesario considerar multiples niveles de granularidad®; caso contrario no se

necesita un plan de disefio para multiples niveles de granularidad.

Actividad 3: Mejora técnica
Como actividad precedente: el compromiso de construir un DW; como siguiente

actividad: 4.

Satisface los siguientes criterios:

%+ Habilidad para organizar los datos acorde al modelo de datos.

< Habilidad para administrar gran cantidad de informacion.

< Habilidad para acceder a la informacion de manera mas flexible.

% Habilidad para poder cargar periédicamente informacidn en masa.

<+ Habilidad para acceder o guardar datos de manera inmediata.

< Ilabilidad para cnviar y recibir informaciéon a una amplia variedad de

tecnologias.

Actividad 4: Preparacion del ambiente técnico

Como actividad precedente: 3; como siguicnte actividad: 6 y 10.

Una vez que la configuracion de la arquitectura para el DW ha sido establecida, cl
siguiente paso es identificar técnicamente cémo dicha configuracion puede ser

acomodada. Varios de los tipicos o cuestiones que aparecen en este punto son:

* Se reficre a la especificidad a la que se define un nivel de detalle en una tabla. Es decir si hablamos
de una jerarquia la granularidad empieza por la parte mas alta de la jerarquia, siendo la granularidad
minima, el nivel mas bajo. http://es.wikipedia.org/wiki/Granularidad
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*

[.a cantidad de dispositivos de almacenamiento directo son necesarios.

*
9

% Ll tipo de enlace que sc va a tener a través de la red y dentro de la misma.

% Minimizar y/o aliviar los conflictos de procesamiento entre los programas que
compiten el acceso a la informacidn.

< [l volumen y la naturaleza de trafico que puede ser generado por las

tecnologias que controlan al DW.

Actividad 5: Analisis del area del tema

Como actividad precedente: 1; como siguiente actividad: 7.

En este punto el area del tema (o departamento de la empresa por ejemplo) que va a
ser poblado es seleccionado. El area puede ser significativamente extensa o pequefia
para ser implementada; si debido a algin cambio dicha arca es verdaderamente
grande y compleja, se puede seleccionar un subconjunto para la implementacion.

Como resultado de este paso se tiene el alcance de esfuerzo en términos del tema.

Actividad 6: Disefio de la base de datos del DW

Como actividad precedente: 1, 7 y 2; como siguiente actividad: 8.

El DW (la base de datos) es diseflado en basc del modelo de datos. Algunas
caracteristicas del ultimo disefio incluyen:

s Unacomodamiento de los diferentes niveles de granularidad (si los hay).

% Una oricntacidn de los datos a los temas principales de la corporacién.

% La presencia unicamente de datos primitivos.

%  Laausencia de la informacion que no vaya a servir para la toma de decisiones.
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*¢  El tiempo variante de cada registro de datos.
% La desnormalizacion fisica de los datos donde sea aplicable (donde el

rendimiento lo garantice).

Como resultado de este paso se disefia la base de datos del DW, aunque atn no son
cubiertas en detalle todas sus nccesidades. Es aceptable disefiar las principales

estructuras del DW inicialmente y luego de poco ticmpo completar los detalles.

Actividad 7: Analisis de sistemas fuente

Como actividad precedente: 5; como siguiente actividad: 8 y 6.

Una vez que ¢l tema o area a ser poblado es identificado, la siguiente actividad es
1dentificar la (o las) fuente (s) de datos para cada tema en los ambientes dc los
sistemas existentes, resulta normal disponer una variedad de fuentes u origencs de
datos para los sistcmas de soporte a la decisién; en este punto se presentan
inconvenientes en la integracion de los datos. Las siguientes son las consideraciones
hacia donde va dirigida esta etapa de la metodologia:
*»  Las estructuras de las claves y su resolucion cuando éstas son llevadas de los

sistemas operacionales a los ambientes de ayuda a la decision.
‘¢  Atribuciones

o (Qué hacer cuando existen multiples fuentes de datos a escoger?

o (Qué hacer cuando no existen multiples fuentes de datos a escoger?

o ¢Qué transformaciones, codificaciones, decodificaciones, conversiones,

elc. tienen que hacerse como datos seleccionados para llevarlos a los

ambientes soporte de decisiones?
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% ;Cbébmo se puede estructurar un sistema de soporte a la toma de decisioncs a
6 p
partir de estructuras operacionales?
< :Dc qué manera las relaciones operacionales aparecerdn en el sistema de toma

de decisiones?

Como resultado de esta etapa se tiene un mapeado de datos que va desde los

ambicntes operacionales al sistema de toma de decisiones.

Actividad 8: Especificaciones

Como actividad precedente: 7 y 6; como siguiente actividad: 9.

Una vez que las interfaces entre los sistemas operacionales y ¢l sistema de soporte a
las decisiones han sido delineadas, el siguiente paso es formalizarlos en términos de
programas. Algunos de los problemas que se pueden dar son los siguientes:
% (Como puedo conocer qué informacién operacional examinar?

o ;Existe un archivo delta?

o ¢Existen sistemas de auditoria que se pucdan usar?
% (Como se puede guardar los resultados una vez examinados?

o (Esta el sistema de soporte de decisiones prellamado y pretormateado?

o (Esla informacion afiadida?

o (Es la informacion rcemplazada?

o  /Son hechas actualizaciones en el ambiente de decision?

El resultado de este paso es el programa que lleva los datos del ambiente

operacional al DW.
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Actividad 9: Programacion

Como actividad precedente: 8; como siguiente actividad: 10.

Este paso incluye todas las actividades estandar de programacién como son:
<+ Desarrollo de pseudocodigo.

% Codificacion.

% Compilacion.

L Pruebas.

Actividad 10: Poblacion o alimentacion

Como actividad precedente: 9 y 4; como siguiente actividad: Uso del DW.

Este paso trae consigo nada mas que la ejecucion del sistema para el soporte de

toma de decisiones desarrollado. Ciertos inconvenientes se encaminan a:

%  La frecuencia de la alimentacion o poblado de los datos.

% La depuracién de los datos ingresados.

% El envejecimiento de los datos alimentados (corriendo programas
marcadores).

% Administrar multiples niveles de granularidad, etc.

Como resultado de este paso se tiene un Data Warehouse funcional y con datos.



CAPITULO 1V

4. CASO DE ESTUDIO: DESARROLLO DE UN SISTEMA DE
APOYO A LA TOMA DE DECISIONES QUE GESTIONE LA
INFORMACION DE LA PRUEBA DE APTITUD
ACADEMICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE

AMBATO

En la actualidad resulta vital para las organizaciones, tener acceso oportuno a la
informacién que facilitc la toma de decisiones, es por esto, que los sistemas de

informacién’ se convierten en una pieza clave en la competitividad de las

organizaciones.

La Universidad Técnica de Ambato no se encuentra ajena a este panorama, en el
que la informaciéon juega un rol importante para la adecuada gestion de la
Institucidon. Estos hechos han significado una reaccidn por parte de las autoridades,
rcspecto a la creacion de nuevos sistemas de informacion y de gestion que permitan

mejorar la administracién académica.

Resulta interesante indicar en este apartado que todo aspirante que desee ingresar a
la Universidad Técnica de Ambato en calidad de estudiantes, tiene que de mancra
obligatoria rendir y aprobar la denominada Prueba de Aptitud Académica (PAA).

La mencionada prueba tendra efecto en las fechas y el horario establecido por el

' Componentes interrclacionados para reunir, procesar, almacenar y distribuir informacién para
apoyar la toma de decisiones, la coordinacion, el control, el andlisis y la visualizacion de una
organizacion [1].
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cronograma académico. Para ello se hace uso de un sistema que funciona en la
intranet de la Universidad bajo un entorno de trabajo tipo Web. La PAA evalta a
los aspirantes acerca de topicos como Matematica, Aptitud Verbal, Técnicas de
Estudio y de Especialidad. Tiene un total de 75 preguntas de seleccion que se
generan de mancra aleatoria e irrepetible de un macro banco de preguntas, lo que
garantiza que no hay pruebas totalmente iguales para mas de un aspirante. Dicha

prucba debe ser resuelta en un tiempo no mayor a los 90 minutos.

E! puntaje de aprobacién depende de la carrera en la que se ha aplicado y de la
cantidad de aspirantes quc la han rendido. Para ello es el propio sistema que califica
y selecciona a los aspirantes que pueden matricularse en primer semestre de la
Universidad basado en la nota de referencia que se tiene para cada un de las

diferentes carreras.

Es por esto que el presente trabajo propone la creacién de un DM que gestione la
informacion obtenida de la Prueba de Aptitud Académica de la Universidad Técnica
de Ambato. Dicha herramienta cuenta con el apoyo de las autoridades asi como dcl
area de Desarrollo de la Direccion de Sistemas Informaticos y Redes de
Comunicacion (DISIR) de la Universidad Técnica de Ambato que es una unidad de
apoyo administrativo, encargada de administrar los sistemas informaticos y redes de
comunicacion de la Universidad Técnica de Ambato, asi como también, la dc
capacitar a la comunidad universitaria y a la colectividad de acuerdo a las

necesidades plantcadas por ellos.
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El desarrollo del prototipo se va a basar en la Metodologia sugerida por Sakhr
Youness, ya que esta puede ser aplicada para pequefas y grandes tareas de Data
Warehousing. Su autor sugiere el uso de herramientas proporcionadas por Microsoft
en lo referente a las bases de datos, herramientas de ETL y aplicaciones de

explotacion de la informacion.

Haciendo una analogia de las etapas de la Metodologia de Sakhr Youness, tengo lo
siguiente: la etapa denominada Definicion de Requerimientos yo le llamo

Requerimientos y va a ser el resultado de varias entrevistas.

La etapa de Anélisis de Datos y Disefio la nombro como Fuentes de Informacion, en
la que escojo la informacion con la que se va a trabajar. En lo referente al Disefio se
va a realizar el Modelo Multidimensional del Data Mart de la Prueba de Aptitud

Académica de la Universidad Técnica de Ambato.

En lo referente a la etapa de Desarrollo, la he dividido en dos partes: la carga de las
tablas de Dimensiones y la carga de la tabla de Hechos. Para ello se va hacer uso de

las herramientas de ETL de SQL Server 2005.

Las Pruebas y Despliegue del prototipo se las puede hacer mediante herramientas de
explotacion de informacion de SQL Server 2005 o de otras herramientas de mayor
difusién como es el caso de Microsoft Excel en nuestro caso constituye la

generacion de informes.
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La etapa final propuesta por Youness de Requerimientos Operacionales, puede

constituirse como una mejora continua del prototipo propuesto.

4.1. Generalidades

Scgun la base legal: “la Universidad Técnica de Ambato cs una Institucion de
Educacion Superior, de derecho publico, con domicilio principal en la ciudad de
Ambato, provincia del Tungurahua, creada mediante Ley N°. 69-05 del 18 de abril
de 1969. Se rige por la Constitucion y Leyes de la Republica del Ecuador, la Ley de
Educacién Superior, ¢l Reglamento General a la Ley de Educacion Superior, cl
Reglamento General del Sistema Nacional de Evaluacion y Acreditacion, los
Reglamentos del CONESUP y del CONEA, este Estatuto y sus Reglamentos, Guia
de Auditoria para Universidades y Escuelas Politécnicas y las disposiciones que
adopten sus organismos y las autoridades universitarias, en el ambito de su

competencia” [20].

El Gobierno de la Universidad Técnica de Ambato, sera ejercido en orden
jerarquico, por los siguientes Organismos y Autoridades:

% Honorable Conscjo Universitario;

<  Rector/a;

¢ Vicerrectores/as Académico y Administrativo;

«»  Consejos Directivos de Facultades;

«*  Decanos/as de Facultades;

B Subdecanos/as de Facultades;

< Coordinadores/as de Carreras; y,
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s Coordinadores/as de Departamentos.

Para cumplir con los objetivos propuestos, la Universidad Técnica de Ambato sc
conforma de Unidades Académicas, que son las Facultades u otro tipo de unidades
que se crearen, con Carreras de Pregrado y con Programas de Posgrado que
cumplen las funciones basicas de la Universidad: Docencia o Formacion de
Profesionales, Investigacion, Extensién; apoyadas por  Dcpartamentos

Especializados ya existentes y con los que se establecieren en lo posterior.

La Universidad Técnica dc Ambato es una comunidad académica, constituida por
Docentes, Lstudiantes, Emplcados/as y Trabajadores/as. Estructural 'y
funcionalmente se organiza en los siguientes niveles: Directivo, Ejecutivo, Asesor,

Apoyo Administrativo, Apoyo Académico y Operativo [20].

Actualmente la Universidad Técnica de Ambato ticne la cantidad estimada de
14000 estudiantes, repartidos en: 9 facultades, aproximadamente 42 carrcras de
pregrado (cntre la modalidad presencial y semipresencial) y alrededor de 20

programas de posgrado.

El siguiente grafico muestra el organigrama estructural de la Universidad Téenica

de Ambalto:
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Figura 4.1: Organiprama Estructural de la Universidad Técnica de Ambato
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4.2. Usuarios considerados

A nivel directivo se han considerado como usuarios y beneficiarios del presente
proyecto a las principales autoridades de la Universidad Técnica de Ambato,
encabezadas por el Ing. Luis Amoroso en calidad de Rector Rector; ¢l Dr. Galo
Naranjo como Vicerrector Académico y el Dr. Remigio Medina como Vicerrector

Administrativo.

Fl aspecto operativo y de desarrollo se ve apoyado por el drca de Desarrollo de la
Direccion de Sistemas Informaticos y Redes de Comunicacion (DISIR) cuyo

director es el Ing. Edison Alvarez.

Otros organismos propios de la Universidad Técnica de Ambato que también seran
beneficiados con este proyecto son: la Direccidon de Planificacion y Evaluacion
General, la Direccion de Registro y Admisién, el Centro de Investigaciones y el

Centro de Desarrollo de la Docencia.

Finalmente a nivel externo como usuarios tenemos a los directivos y autoridades de
los diferentes colcgios del pais, los aspirantes que rinden la Prueba de Aptitud
Académica y la colectividad en general que verdn satisfecha su demanda de

informacion.
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4.3. Requerimicntos

[ista ctapa csta orientada a conocer las actividades y objetivos de las diferentes
areas en estudio, de manera que se pueda captar las necesidades de informacion

para el DM.

Para determinar estos requerimientos se cstablecen entrevistas, se estudian
documentos e informes existentes y s¢ revisan los modelos de datos de los sistemas

de informacion existentes.

Se trata de presentar reportes que permitan realizar estadisticas de los aspirantes que
pretenden ingresar a la Institucion. Dichos reportes requieren de un gran esfuerzo
para su desarrollo ya que sus céalculos se los hacen en forma manual, lo que
ocasiona el retrazo de otras tareas y no existe total garantia en la calidad de la

informacién proporcionada.

Es asi que los informes requeridos de acuerdo a las necesidades de los diferentes
usuarios, ayudaran a conocer informacién como:

<% Cantidad de aspirantcs inscritos a la Prueba de Aptitud Académica.

% Cantidad dc aspirantes que rindieron la Prucba dc Aptitud Académica.

%  Cantidad de aspirantes que no rindieron la Prueba de Aptitud Académica.

% Cantidad de aspirantes que rindieron la Prueba de Aptitud Académica segin

la Carrera.

>

*
()

X Cantidad de aspirantes que rindieron la Prueba de Aptitud Académica segin

la Facultad.
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& Cantidad de aspirantes que rindieron la Prueba de Aptitud Académica segin
la modalidad (Presencial o Semipresencial) de estudio.

4  Cantidad de aspirantes que rindieron la Prueba de Aptitud Académica segin
el tipo de colegio del que provicnen (Fiscal o Particular).

&  Cantidad de aspirantes que rindieron la Prucba de Aptitud Académica segin
el colegio del que provienen.

& Cantidad de aspirantes que rindieron la Prueba de Aptitud Académica y que
aprobaron o reprobaron.

¢  Cantidad de aspirantes que rindieron la Prueba de Aptitud Académica segun
la ubicacion del colegio del que provienen (pais, provincia o canton).

% Cantidad de aspirantes que rindieron la Prueba de Aptitud Académica en una

fecha determinada.

< Los puntajes obtenidas por los aspirantes (totales y por area).

R/
X

X La cantidad de preguntas correctas, incorrectas y no contestadas por los

aspirantes.

(7
%

Los puntajes maximos y minimos obtenidos.

)
o

Las Facultades y Carreras con mayor y menor cantidad de aspirantes.

*,

En lo referente a las herramientas de software que se van a utilizar para ¢l desarrolio
del prototipo y aprovechando el convenio que tiene la Universidad Técnica de
Ambato con Microsoft, s¢ utilizara SQL Secrver 2005 con sus aplicaciones SQL
Server Management Studio y SQL Server Business Intelligence Development

Studio.
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Como parte de SQL Server Business Intelligence Development Studio también se
necesita usar Microsoft SQL Server 2005 Integration Services (SSIS) que es una
plataforma que permite generar soluciones de integracion de datos de alto
rendimiento, entre las que se incluyen paquetes de extraccion, transformacion y
carga (ETL) para el almacenamiento dc datos. Integration Secrvices incluye
herramicntas graficas y asistentes para generar y depurar paquctes, tarcas para
realizar funciones de flujo de trabajo, como las operaciones de I'TP, tareas para
ejecutar instrucciones SQL o para enviar mensajes de correo electronico, origenes y
destinos de datos para extraer y cargar datos, transformaciones para limpiar,
agregar, mczclar y copiar datos, un servicio de administracion, entre otras
actividades. Integration Services reemplaza a los Servicios de Transformacion de
Datos (DTS) que se incluyé por primera vez como componente de SQL Server 7.0

[211.

También se usara Microsoft SQL Server 2005 Analysis Services (SSAS) que
proporciona funciones de procesamiento analitico en linea (OLAP) y mineria de
datos para soluciones Business Intelligence. Analysis Services combina los mejores
aspectos del analisis tradicional basado cn OLAP y la claboracién de informes
basada cn relaciones al permitir a los programadores definir un unico modelo de
datos, denominado Unified Dimensional Model (UDM), a partir de uno o mas
origenes de datos fisicos. Todas las consultas de usuario final desde aplicaciones
OLAP, de elaboracién de informes y de Business Intelligence personalizadas
obtienen acceso a los origencs de datos subyacentes a través del modelo UDM, que
proporciona una unica vista empresarial de estos datos relacionales. Analysis

Services proporciona un amplio conjunto de algoritmos de mineria de datos para
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permitir a los usuarios empresariales recopilar los datos mediante la busqueda de
patrones y tendencias especificos. Estos algoritmos de mineria de datos se pucden
utilizar para analizar los datos a través de un modelo UDM o directamente a partir

de un almacén de datos fisico [22].

Por razones de sencillez y familiaridad, para la visualizacion de informes y reportes

se puede hacer uso de Microsoft Excel.

4.4. Fuentes de informaciéon

Las fucntes de informacién corresponden a los sistemas transaccionales OLTP que

actualmente se encuentran en uso en la Universidad.

Para este caso de estudio existen dos aplicaciones: el Sistema de Gestion Estudiantil
UTAm@tico y el médulo de Inscripciones de la Prueba de Aptitud Académica del
UTAm@tico. Ademas forma parte de la primera aplicacion la base de datos
BD _UTAMATICO y como parte de la segunda aplicacién se tiene la base de datos
BD EVALUACION. Ambas bases de datos son del tipo SQL Server 2005 y por
razones obvias de seguridad y de confidencialidad no se pueden mostrar los

diagramas dctallados de estas dos bases de datos.

Pero se debe indicar que la base de datos BD_UTAMATICO tiene entre otras las
siguientes tablas: UTA_CANTONES, UTA_COLEGIOS, UTA_CURSOS,
UTA CARRERAS,UTA DOCENTES,UTA_ESTUDIANTES,UTA_FACULTAD

ES, UTA_MATERIAS, UTA_PAISES, UTA_PROVINCIAS etc.
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Por otra parte la base de datos BD_EVALUACION posee tablas consideradas como
principales a las siguientes: EVA_ARANCELES, EVA_ASPIRANTES,

EVA ORDENES, EVA_NOTAS, EVA_PRUEBAS, etc.

Con la finalidad de obtener una mejor comprension de las fuentes de datos que se
van a utilizar, asi como evitar ciertas complicaciones de rendimiento al momento de
la extraccion de la informacién, de su transformacion y llamado, se desarrollaron
varias vistas de las bases de datos que se van a utilizar. Dichas vistas contienen la
informacién necesaria para nuestro prototipo y que son obtenidas de las bases de

datos antes mencionadas.

Asi por ejemplo se tiene la vista vwPAAFacultadesCarreras que me va a

proporcionar informacién como la que se puede visualizar en la tabla a continuacion

detallada:
NOMBRE TIPO DESCRIPCION

CodigoFacultad Varchar Cédigo de las diferentes facultades

NombreFacultad Varchar Nombre de las facultades existentes

CodigoCarrera Varchar Codigo de las diferentes carreras

NombreCarrera Varchar Nombre de las carreras existentes

NotaReferencia Tinyint Nota minima de aprobaciéon de la PAA para cada

carrera

Tabla 4.1: Estructura de la vista vwPA AFacultadesCarreras

La siguiente vista usada se denomina vwPAAColegiosCantones, y facilita

informacion como:
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NOMBRE TIPO DESCRIPCION
CodigoColegio Varchar Caodigo de los diferentes colegios registrados
NombreColegio Varchar Nombre de los colegios
NombreCanton Varchar Nombre del canton donde se encuentra un colegio
NombreProvincia Varchar Nombre de la provincia donde se encuentra un

colegio

NombrePais Varchar Nombre del pais donde se encuentra un colegio
TipoColegio Varchar El tipo de colegio muestra si es Fiscal o Particular

Tabla 4.2: Estructura de la vista vwPAAColegiosCantones

Otra vista usada es vwAspirantes que proporciona como informacion lo que

muestra la siguiente tabla:

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
CEDULA Varchar Cédula o pasaporte de los aspirantes
NOMBRE Varchar Nombre producto de concatenar los apellidos y
nombres de los diferentes aspirantes

Tabla 4.3: Estructura de la vista vwAspirantes

También se usa la vista denominada vwHechos2 que incluye informacion como:

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
CEDULA Varchar Cédula o pasaporte de los aspirantes
NOMBRE Varchar Nombre de los aspirantes, concatenado
apellidos y nombres

FECHA_INICIO Datetime | Fecha en que rindié la PAA un aspirante

NOTA Tinyint El total de las respuestas correctas
contestadas

INCORRECTAS Tinyint El total de las respuestas incorrectas
contestadas

MATEC Tinyint Respuestas  correctas — contestadas  de
matematicas
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Continuacion...

MATE! Tinyint Respuestas  incorrectas  contestadas  de
matemadticas

APVEC Tinyint Respuestas correctas contestadas de aptitud
verbal

APVEI Tinyint Respuestas  incorrectas contestadas  de
aptitud verbal

TECC Tinyint Respuestas  correctas  contestadas  de
técnicas de estidio

TECI Tinyint Respuestas  incorrectas contestadas de
técnicas de estudio

ESPC Tinyint Respuestas  correctas  contestadas de
cspecialidad

ESPI Tinyint Respuestas  incorrectas contestadas de
especialidad

CODIGO_CARRERA Varchar Codigo de las diferentes carreras

NOMBRE_CARRERA Varchar Nombre de las carreras

CODIGO_FACULTAD Varchar Codigo de las facultades existentes

NOMBRE FACULTAD Varchar Nombre de las facultades

CODIGO_COLEGIO Varchar Codigo de los colegios registrados

NOTA REQUERIDA Tinyint Nota minima de aprobacién de la PAA para
cada carrcra

ESTADO_PRUEBA Varchar Indica si ha aprobado o reprobado la PAA

NOMBRE COLEGIO Varchar Nombre del colegio

NOMBRE CANTON Varchar Nombre del cantéon donde se encuentra un
colegio

NOMBRE_PROVINCIA Varchar Nombre de la provincia donde se encuentra
el colegio

NOMBRE PAIS Varchar Nombre del pais donde se encuentra el
colegio

TIPO_COLEGIO Varchar Tipo de colegio que indica si es fiscal o

particular

Tabla 4.4: Estructura de la vista vwHechos2
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4.5. Modelo Multidimensional del Data Mart de la Prucba de Aptitud

Académica de la Universidad Técnica de Ambato

Basado en los requerimientos establecidos y en los sistemas operacionales
disponibles, se definc el modelo en copo de nieve o multidimensional del DM de la
PAA de la Universidad técnica de Ambato en el que se consideran como
dimensiones: DIM_ASPIRANTE  (informacion basica dec los aspirantes),
DIM_FACULTAD  (informacion basica de las diferentes facultades),
DIM_CARRERA (informacién basica de las carreras de la Universidad),
DIM_TIEMPO (informacion sobre las fechas en que rindieron la PAA), DIM_PAA
(informacion que registra si un aspirantc ha aprobado o no la PAA),
DIM_COLEGIO  (informacion  basica sobre los colegios registrados),
DIM_TIPOCOLEGIO (indica si un colegio es fiscal o particular) y como tabla de
hechos: HECHOS_PAA (almacena las medidas o valores a analizar, en nuestro caso

las notas de los aspirantes).

[Los campos de las tablas de dimensiones y de la tabla de hechos van a tencr las

siguientes caracteristicas:

DIM_ASPIRANTE

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
ASPIRANTEID int Clave sustituta (autonumérico)
ASPIRANTENK varchar(10) | Clave natural u original
ASPIRANTENOMBRE | varchar(102) | Nombre del aspirante

Tabla 4.5: Estructura de la dimensién DIM_ASPIRANTE
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DIM_FACULTAD

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
FACULTADID int Clave sustituta (autonumérico)
FACULTADNK varchar(2) | Clave natural u original
FACULTADNOMBRE | varchar(40) | Nombre de la facultad

Tabla 4.6: Estructura de la dimension DIM_FACULTAD

DIM_CARRERA

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
CARRERAID int Clave sustituta (autonumérico)
ESPECIALIDADNK varchar(4) Clave natural u original
FACULTADNK varchar(2) Clave original de facultad
ESPECIALIDADNOMBRE varchar(50) Nombre de la carrera
ESPECIALIDADMODALIDAD varchar(15) Presencial o Semipresencial
ESPECIALIDADREFERENTE tinyint Nota referencial a partir de la

cual aprueban la PAA. Varia

segun la carrera

Tabla 4.7: Estructura de la dimensién DIM_CARRERA

DIM_TIEMPO
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
TIEMPOID Int Clave sustituta (autonumérico)
TIEMPOFECHA datetime Clave natural u original
TIEMPODIA tinyint Numero de dia en que rindié la PAA
TIEMPOMES tinyint Nuamero de mes en que rindio la PAA
TIEMPOANIO smallint El aifo en que rindié la PAA

Tabla 4.8: Estructura de la dimension DIM_TIEMPO
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DIM_PAA
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
PAAID varchar(1) Clave sustituta
PAAESTADO varchar(10) Nombre del estado de la PAA (Aprobado o
Reprobado)
Tabla 4.9: Estructura de la dimension DIM_PAA
DIM_COLEGIO
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
COLEGIOID int Clave sustituta (autonumérico)
TIPOID varchar(1) Clave foranca
COLEGIONK varchar(5) Clave natural u original
COLEGIONOMBRE varchar(32) Nombre del colegio
COLEGIOPAIS varchar(20) Nombre del pais donde se encuentra el
colegio
COLEGIOPROVINCIA varchar(20) Nombre de la  provincia donde sc
encuentra ¢l colegio
COLEGIOCANTON varchar(20) Nombre del cantén donde sc encuentra el
colegio J

Tabla 4.10: Estructura de la dimension DIM_COLEGIO

DIM_TIPOCOLEGIO

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
TIPOID varchar(1) Clave sustituta
TIPONOMBRE varchar(25) Tipo de un colegio (puede ser Fiscal o A/D o
Particular)

Tabla 4.11: Estructura de la dimension DIM_TIPOCOLEGIO

HECHOS_PAA

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
ASPIRANTEID Int Clave sustituta
TIEMPOID Int Clave sustituta
FACULTADID Int Clave sustituta
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COLEGIOID Int Clave sustituta

PAAID varchar(1) Clave sustituta

CARRERAID Int Clave sustituta

ASPIRANTENK varchar(10) Clave foranea

ESPECIALIDADNK varchar(4) Clave foranea

CMATE tinyint Respuestas correctas de matematicas

CAPVE tinyint Respuestas correctas de aptitud verbal

CTLECE tinyint Respuestas correctas de técnicas de
estudio

CESPE tinyint Respuestas correctas de especialidad

NOTA tinyint Total de respuestas correctas

IMATE tinyint - Respuestas incorrectas de matematicas

IAPVE tinyint Respuestas incorrectas de aptitud verbal

ITECE tinyint Respuestas incorrectas de técnicas de
estudio

IESPE tinyint Respuestas incorrectas de especialidad

INCORRECTAS tinyint Total de respuestas incorrectas

VACIAS tinyint Numero de preguntas sin contestar

Tabla 4.12: Estructura de la tabla de hechos HECHOS_PAA

Basado

en estos clementos, el modelo multidimensional de la base dc datos

PAA_MART, de nuestro cstudio es como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 4.2: Modelo multidimensional de PAA_MART
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Adicionalmente y por recomendacién de varios autores de importantes libros como:
W. H. Inmon y Ralph Kimbail [7][4], sugiercn que los datos provenientes de los
distintos origenes o aplicaciones, no deben ser transferidos directamente al modelo
multidimensional del DM. Indican que se debe tcner un area de “preparacién” o
STAGE a la que se debe cargar la informacion deseada y sobrc la cual es factible
realizar aun varias purificaciones, modificaciones o transformaciones (cn general
las tareas de extraccion y transformacion). Una vez realizadas estas acciones se
trasladar la informacion de las tablas de stage al Modelo Dimensional del DM (la

tarea de carga propiamente dicha).

Las tablas dc stage no decben estar relacionadas entre si, no tienen claves y estan
formadas por los mismos campos y tipos de datos de las dimensiones y hechos a
utilizar. Con el fin de tener cierto tipo de control las tablas de stage pueden incluir
campos adicionales que no tiencn las tablas de dimensiones y de hechos. Siguiecndo
el consejo de los expertos antes mencionados, nuestra area de stage incluird las

tablas que se muestran cn la siguiente figura:
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Figura 4.3: Tablas de Stage

Continuando con la etapa de desarrollo, en nuestro caso de estudio hay que proceder
con el “poblamiento” del DM propuesto, esta tarca se la realiza en dos actividades
que tienen un orden cspecifico: la carga de las tablas de dimensiones y la carga de la
tabla de hechos. Hay que recordar que las bases de datos de origen asi como las de
destino se encuentran en el SGBD SQL Server 2005 y que para la extraccion,
transformacién y carga de la informacién se utiliza SQL Server 2005 Integration

Services (SSIS).

Para realizar las diferentes actividades de ETL, se crea los denominados “paquetes’.
Un paquele es una coleccion organizada de conexiones, elementos de flujo de
control, elementos de flujo de datos, controladores de eventos, variables y

configuraciones que se pueden ensamblar con la ayuda de las herramientas graficas
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de disefio proporcionadas por SISS o mediante programacion. El paquete es la
unidad de trabajo que sc recupera, cjecuta y guarda y esta formado por un flujo de

control y un flujo de datos [23].

Un flujo de control consta de una o mas tareas y contenedores que se ejecutan

cuando se ejecuta el paquete.

Por otra parte un flujo de datos consta de los origenes y destinos que extraen y
cargan datos, las transformaciones que modifican y extienden datos, y las rutas que
vinculan origenes, transformaciones y destinos. Para poder agregar un flujo de datos

a un paquete, el flujo de control de paquetes debe incluir una tarea Flujo de datos.

Esta tarea es el ejecutable del paquete SISS que crea, organiza 'y ejecuta el flujo de
datos. Se abre una instancia independiente del motor de flujo de datos para cada

tarea Flujo de datos de un paquete [23].

El siguiente grafico muestra un paquete individual que contiene un flujo de control

con una tarea Flujo de datos que, a su vez, contiene un flujo de datos:

Paquete , Flujo de datos
Flujo de control Origen
Tarea “l'
\L Transformacion
Tarea Flujo de datos \l'
Destino

Figura 4.4: Paquete individual
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Para el prototipo se crearon cuatro paquetes que cumplen tareas especificas. El
primero (denominado ETLO), sirve como préctica y permite blanquear la tabla de
hechos y las dimensiones del DM PAA MART. El segundo (llamado ETL1),
limpia las tabla de hechos y de las dimensiones del area de stage o preparacion,
adicionalmente realiza la carga dec los wvalores iniciales de las tablas
STAGE TIPOCOLEGIO y STAGE_PAA. El tercer paquete (con nombre ETL2),
facilita la carga de las tablas de stage con los datos provenientes de los diferentes
origenes. Finalmente el cuarto paquete (cuyo nombre es ETL.3), una vez que realiza
la limpieza y carga de todas las dimensiones, procede con la limpieza y carga de la

tabla de hechos del DM.

Previo a la carga definitiva de las dimensiones y los hechos es nccesario realizar
varias actividades. Asi por ejemplo, el paquete creado inicialmentc y llamado
ETLO, se encarga de blanquear la tabla de hechos y todas las tablas de dimensiones

(en ese orden) de!l DM.

Para desarrollar esta tarea se incluyé cn el flujo de control la herramienta
denominada: “Execute SQL Task” que permite ejecutar una consulta SQL y sc la
configurd con las sentencias SQL que permiten la eliminacién de la tabla de hechos

HECHOS PAA, asi como de todas las tablas de dimensiones del DM.

La siguiente figura muestra como luce el paquete inicial ETLO:
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Figura 4.5: Paquete ETLO

[gualmente se tiene el paquete ETL1 que es utilizado para limpiar todas las tablas

de stage. Una vez realizada esta accidn se cargan con valores iniciales a las tablas

STAGE_TIPOCOLEGIOS y STAGE PAA.

Para esto en el flujo de control se incluyen tres “Execute SQL Task”, cada una dc
ellas tienen como contenido sentencias SQL de borrado e insercion de datos. La

siguiente figura muestra las actividades que se realizan en el flujo de control del

paquete ETL1:




ST ETL1 - Microsoft ¥isual Studio
File Edit View Project Build Debug Data Format SSIS Tools

||' paETL1.dtss [Design] | Start Page |

cE
SE:

v oid Ak . S A TS B ! p Development

¥

L 4

A}
|- :,J CARGAESTADOS_STAGE_TIPOCOLEGIOS

+*

A
| e o) CARGAESTADOS_STAGE_PAA

|

2 } 74 Contral Flow | /) Data Flow I i%| Event Handlers l 4 Package Explorer
& o

ol LIMPLA TABLAS DE STAGE DE HECHOS ¥ OE DIMENSIONES;
5 E CARGA VALORES INICIALES DE DOS TABLAS DE STAGE
@&y .

%
s~ -

R 3

o L) BLANQUEA_TABLAS_STAGE

3 {

Figura 4.6: Paquetc ETLI
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A continuacién se usa el paquete ETL2 que tiene en el flujo de control a dos “Data

Flow Task” enlazados.

El primero contiene el flujo de datos que extrae, transforma y carga los datos hacia

las tablas de stage correspondientes a las dimensiones.

El segundo hace igual trabajo, pero para la tabla de stage corrcspondiente a los

hechos. Igualmente hay que recordar que ¢l orden en que se ejecuta el flujo de

control es importante. En este paqucte s crearon dos variables locales denominadas

fechalnicio y fechaFin, que permiten controlar como rangos las fechas en que se

efectuaron la recepeion de la PAA.

Esta es su apariencia grafica:
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Figura 4.7: Paquete ETL2

Lo siguicnte que viene es el detalle de

DatallowTask StageDimensiones. Para

accionarla en la tarca de flujo de datos, se ejecutan varios flujos de datos

propiamente dichos, y que utilizan un conjunto de herramientas que realizan su

cometido.

Se utilizan cinco “OLE DB Source” como flujo de datos de origen, y son utilizados

para extraer datos de las carreras, colegios, aspirantes, del tiempo y dc las

facultades.
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Se usan cinco “OLE DB Destination” como flujo de datos de destino, y son
utilizados para cargar los datos extraidos y transformados (segtn sea necesario) a

las tablas de stage.

Como parte de las transformaciones de datos, se usa cinco “Derived Column” que
usan expresiones para actualizar columnas. Uno se usa para obtener la modalidad de
las carreras, otros para reemplazar la denominacion de algunas carreras y una ultima

para quitar espacios innecesarios de los nombres y apellidos de los aspirantes.

Como flujo de datos de transformacion, también se usan dos “Condicional Split”
que permiten evaluar y direccionar datos hacia un subconjunto especifico de estos.
Uno es usado para seleccionar las unas carreras segiin un cierto criterio y el otro

para seleccionar un rango de fechas.

Finalmente se ocupa un “Union All” que permite unir varios conjuntos de datos.

Como detalle de DataFlowTask_StageHechos, puedo indicar que esta tarea esta
constituida por un “OLE DB Source” que extrae los datos provenientes de la vista
de hechos, un “Derived Column” que facilita el calculo de las preguntas vacias y un

“OLE DB Destination” que carga los datos en la tabla de stage de hechos.

A continuacién se presenta los diagramas de flujo de datos de las actividades antes

descritas;
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4.6. Carga de las tablas de Dimcnsiones

El objetivo de esta tarea consiste en pasar los datos de las tablas de stage hacia las
dimensioncs del DM. Para ello se utiliza el paquete ETL3, cuyo flujo de control

consta de 14 “Execute SQL Task™ y una “Data Flor Task™.

Los 14 elementos ejecutan sentencias SQL para limpiar y cargar datos en todas las
tablas de dimensiones y el otro componente es destinado a la carga de la tabla de

hechos.

El diagrama de este flujo de datos se muestra a continuacion:
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4.7. Carga de la tabla de Hechos

[Luego de que las dimensiones han sido cargadas cxitosamente, sc¢ ¢jecuta la tarea de
tflujo de datos que se encarga de llevar los datos desde la tabla de hechos de stage

hacia la tabla de hechos del DM.

Para cfectuar esta tarca, ¢l flujo de datos del paquete ETL3 estd constituido por un
origen y destino de datos, asi como siete “Lookup”. Esta transformacion Lookup
usa las claves almacenadas en la tabla STAGE_HECIIOS para recuperar las claves

foraneas de las dimensiones y asi poder cargar la informacién a la tabla de hechos

[TECHOS PAA del DM.

El siguiente es el grafico que indica como funciona flujo de datos del paquete ETL3

para la carga de la tabla de hechos:
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Generacion de informes

Para poder generar los informes necesarios con la informacién proveniente de

nuestro DM denominado PAA MART, se necesita de la creacion del cubo de

informacion.

Iista actividad csta desarrollada con el empleo de Microsoft SSAS, y para lograrlo

hay que seguir varios pasos:

Lo primero que se hace es crear un origen de datos, que contiene una cadena
de conexién y las credenciales necesarias para poder recuperar informacion
proveniente de nuestro DM.

A continuacion se crea una vista del origen de datos (Data Source Views -
DSV), que contiene la representacion logica de las tablas que son
provenientes de uno o mas origenes de datos. En si constituye la estructura del
cubo.

El paso a seguir lo constituye el desarrollo del cubo propiamente dicho, para
cllo se puede usar el asistente de creacion que permite seleccionar de mancra
sencilla todas las medidas que necesitamos, asi como las diferentes
dimensiones que vamos a usar para poder visualizar varios reportes.

Luego se realiza el procesamiento del cubo que realmente se hace en dos
tareas internas: el procesamiento de las dimensiones y el procesamiento del
cubo propiamente dicho. La primera tarea lee la informacion de las tablas de

dimensiones y estructura un mapa de la dimension para cada atributo y la
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segunda combina dichos mapas de dimensiones con un mapa
multidimensional del cupo, tareas que se realizan de manera eficicnte.

&  Por ultimo se puede usar el Browser de Microsoft SSAS para mirar los
resultados de las consultas que sc descen realizar. El uso de dicha herramienta

facilita cl despliegue y analisis de varios topicos de la informacion.

Otra herramienta que sc pucde usar para visualizar la informacién proporcionada

por el cubo constituye Microsoft Excel.

Las siguientes son figuras que muestran: la estructura generada en SSAS de nuestro
cubo de informacién, dos ejemplos de informes generados por el Browser de SSAS
(cl primero muestra los aspirantes que han aprobado la PAA de la facultad de
Contabilidad y Auditoria, de la carrera de Economia, provenientes de un colegio
fiscal o a distancia y que han sido ordenados seglin su nota de manera descendente;
el segundo muestra un informe que se relaciona con los aspirantes de la facultad de
Contabilidad y Auditoria que han aprobado la PAA, que pertenecen a la carrera de
Contabilidad y Auditoria y que provienen del Ins. Tec. Hispano América,
igualmente ordenado por su nota con un desglosc de la misma. Adicionalmente se
puede observar el nombre de varios aspirantes), asi como varios ejemplos de

informes que se pueden obtener mediante el uso de Excel.

El primer ejemplo de Excel, muestra un grafico que detalla el porcentaje de
aspirantes que han aprobado la PAA, clasificados por colegio, tipo de colegio y

ubicacion geografica.
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Il segundo ejemplo muestra un informe de la cantidad de aspirantes inscritos para

la PAA scgun las facultades disponibles en la Universidad Técnica de Ambato.

El tercer ejemplo de Lxcel, indica la cantidad de aspirantes inscritos segin la

provincia de procedencia.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1,

Conclusiones

El Data Warehouse se constiluye en una infraestructura apropiada para los
directivos de una organizacién, con clla se puede acceder a datos de diferentes
fuentes de informacién que luego pueden scr utilizados en tareas de auto
evaluacion que permitan analizar las diferentes areas de dicha organizacion y
tomar las mejores decisiones para su permanente progreso.

El Data Mart desarrollado en este proyecto facilita la mejor informacidn que
apoye a la toma de decisiones tanto al Sr. Rector, Vicerrectores: Académico y
Administrativo, asi como a la Direccién de Sistemas Informaticos y Redes de
Comunicacion (DISIR)

La decisién acerca de usar un Data Warehouse o un Data Mart como
herramienta cstructural para cl andlisis de los requerimientos de una
organizacion, no depende de una guia espccifica, sino mas bien de las
caracteristicas particulares y de las necesidades dc cada organizacion. En
nuestro estudio s¢ optd por la realizacién de un Data Mart.

Disponer de este tipo de herramicnta no es tarea sencilla, debido a que
requiere de un alto compromiso por parte de diferentes unidades de la
Universidad.

Para el desarrollo de un Data Warehouse existen varias metodologias que se
pueden utilizar, sin embargo, para el prototipo propucsto se usod la

metodologia de Sakhr Youness debido a su facil comprensién y a su corto
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tiempo de desarrollo.

La tarca que provocd una mayor demanda en este proyccto fuc el proceso de
extraccion, transformacion y carga (ETL).

El hecho de que los diferentes sistemas de informacion de la Universidad
Técnica de Ambato trabajan sobre bases de datos de Microsoft SQL Server
2005, facilito en gran medida el desarrollo de cste Data Mart, ademds que se
utilizaron herramientas propias de Microsoft como SSIS y SSAS.

Una vez que se desarrollé cl cubo de informacion de la PAA, se pucde usar

Microsoft Excel como herramienta para mostrar varios informes o reportes.
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Recomendaciones

Es recomendable no continuar en el proceso de Data Warchousing mientras
no se tenga claro cual es el negocio de la organizacion.

Se recomienda con la continuidad de este proyecto, pues se ha logrado
realizar la parte inicial que corresponde a la Prueba de Aptitud Académica, lo
siguiente por hacer debe cstar dirigido a quienes ya son cstudiantes de la
Universidad.

Previo al desarrollo de un Data Warehousc, resulta importante realizar un
estudio que permita esquematizar una estrategia que se pueda utilizar.

Se debe determinar si nuestro proyecto encaja o no en los lineamientos de una
metodologia de desarrollo especifica.

Cuando el modelo de datos en estrella de un Data Warehouse tienc en sus
tablas de dimensiones muchos atributos, se recomienda utilizar el modelo en
copo de nieve, que permite desnormalizar dichas tablas, optimizando asi los
procesos de consultas.

Se sugiere que el area de Stage o preparacion siempre debe ser considerada al
momento de rcalizar los procesos de extraccion, transformacion y carga.

De ser posible, se rccomienda el uso de herramientas especializadas para las
actividades de cxtraccion, transformacion, carga vy explotacion de la
informacion.

Si el campo de accion de un Data Warehouse estd orientado a un tema

especifico de la organizacion, cs recomendable dividirlo en uno o mas Data

Mart.
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5.3. Demostracion de la Hipotesis

Basado en las nccesidades que tiene la Dircceién de Sistemas Informaticos y Redes
de Comunicacién (DISIR) y en general la Universidad Técnica de Ambato, se
procedio con el desarrollo del prototipo inicial denominado Caso de Estudio:
Desarrollo de un Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones que Gestione la
Informacion de la Prueba de Aptitud Académica de la Universidad Técnica de

Ambato.

luego de haber instalado la basc dc datos PAA MART con todas sus tablas de
dimensiones, hechos y de stage e instalado los diferentes paquetes de informacion
asi como el denominado cuboMART, se procedid a la ejecucion de diferentes
consultas (varias de las mismas estén visibles en el Capitulo TV y son las Figuras:
413, 4.14, 4.15, 4.16 y 4.17) con lo que se logro conseguir varios informes de los
aspirantes que rindieron la Prueba de Aptitud Académica. Varios de ellos son:
quienes rindieron la prucba segun su colegio de procedencia, ubicacion geografica,
tipo de colegio y estado de la prueba (es decir, aprobado o reprobado). Otro informe
que se logré probar ¢s la cantidad de aspirantes inscritos a la prucba y distribuidos
en las diferentes facultades y carrcras de la Universidad, filtrado ademas por la
modalidad de estudio (presencial o semipresencial). Cada reporte dio sus resultados
en cortos intervalos de tiempo, logrando la obtencion de varias estadisticas que
anteriormente se conseguian incluso en semanas posteriores a la recepcion de la
Prueba de Aptitud Académica, ya que muchas de ellas se las hacia de mancra

manual.
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Por otra parte haciendo uso del calculo proposicional, se conoce segin Rolando
Sacnz |24] que una proposicion en matematicas tiene el mismo significado que en
un lenguaje cualquiera (por ejemplo el lenguaje castellano). Una proposicion es una

afirmacion o enunciado de la cual se pucde decir si es verdadera o falsa.

Con ellas se pueden utilizar las denominadas reglas de infercncia que constituyen
un razonamicnto légico que suele tomar la forma de la proposicion condicional de
la forma II—T a partir de la cual, conociendo una hipdtesis (premisas) se busca

llegar a una tesis (conclusion).

La condicional o implicacién es aquella operacion que establece cntre dos
enunciados una relacion de causa — efecto. La regla de separacion o Modus
Ponendo Pones que constituye uno de los medios de demostracién mas usado,
significa “afirmando afirmo” y en un condicional establece, que si el antecedente
(primer término, en cste caso P) se afirma, necesariamente se afirma cl consccuente
(segundo término, cn este caso Q) y su representacion puede ser expresada de la

siguiente manera:

Proposicion 1: P—Q

Proposicion 2: P

Conclusion  : Q

Es asi que:
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Aplicando lo antes indicado se puede separar a la hipétesis planteada en dos
variables: una Independiente (a la que llamo H) y una Dependiente (a la que llamo

.

Iin donde:

H= El desarrollo de un sistema dec apoyo a la toma de decisiones

T= Mcjorara la gestion de la informacién de la Prucba de Aptitud Académica de la

Universidad Técnica de Ambato

Se ticne que segun la regla de separacion:

Proposicion 1: II—T

Proposicion 2: H

Conclusion T

.o que significa que: con el desarrollo de un sistema de apoyo a la toma de
decisiones se logra una mejor gestion de la informacion de la Prueba de Aptitud
Académica de la Universidad Técnica de Ambato. Esto sc garantiza con la
presentacion de varios informes que se construycron a partir de la informacién

proporcionada por cl cubo de informacién desarrollado.
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Area de Stage

Cubo de informacion

Data Mart

Data Mining

Data Warchouse

DBMS

GLOSARIO DE TERMINOS

Arca de preparacion, a la que se puede cargar informacion

previa a la carga de un Data Warchouse.

Estructura que lacilita y agilita la consulta de informacion
histérica ofreciendo la posibilidad de navegar y analizar

los datos.

Base de datos orientada a un tema especifico, pucsto a
disposicion de los usuarios en un contexto de decision

descentralizado.

Conjunto de tecnologias avanzadas susceptibles de
analizar la informacion de un Data Warehouse para
obtener sus tendencias, para segmentar la informacioén o

para encontrar corrclaciones en los datos.

“Almacén de datos”. Base de datos especifica del mundo
de la decision destinada principalmente a analizar las

palancas de negocio potenciales.

Data Base Management System, sistcma de administracion

de base de datos o simplemente sistema de bases dc datos.



Data Warehousing

Dimension

DISIR

DSS

ETL

Hechos

Medidas

Metadato

Modeclo de datos
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Proceso de desarrollo de un proyecto de Data Warehouse.

Eje de analisis asociado a los indicadores; corresponde

normalmente a los temas de interés del Data Warehouse.

Direccién de Sistemas Informaticos y Redes de

Comunicacion de la Universidad Técnica de Ambato.

Decision Support Systems, sistemas para ¢l apoyo de toma

de decisiones.

Extract, transform and load; extraer, transformar y llamar

O cargar.

Coleccidn de datos relacionados con temas especificos de

una organizacion.

Caracteristicas cualitativas o cuantitativas de aspectos del

negocio que las organizaciones desean analizar.

Informacion que describe un dato.

Esquema de una basc. El modelo describe las tablas, los

atributos, las claves, las restricciones de integridad.



Modelo en copo

Modclo en estrella

Modelo relacional

OLAP

OLTP On Line
Transactionnel

Processing

PAA

PAA_MART
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Técnica de modelado dimensional, derivada del modelado

en cstrella.

Técnica de modeclado dimensional, consistente en
distinguir fisicamente las tablas de hechos de las tablas de

dimensiones.

Técnica de modelado consistente en descomponer una
base de datos en entidades y rclaciones correlacionando

estas entidades.

On Line Analytical Processing, procesamiento analitico en
linea; permite formular consultas mas sofisticadas, y

después visualizar los resultados correspondientes.

Tipo dc entorno de tratamiento de la informacion en ¢l que
debe darse una respuesta en un tiempo aceptable y

consistente.

Prucba de Aptitud Académica de la Universidad Técnica

de Ambato.

Data Mart propuesto como herramienta de apoyo a la toma

de decisiones de la informacion de la PAA de la



SSAS

SSIS

UDM
UTAm@tico
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Universidad Técnica de Ambato.

Microsoft SQL  Server 2005 Analysis Services,
proporciona funciones de procesamiento analitico en linea
(OLAP) y minerfa de datos para soluciones Business

Intelligence.

Microsoft SQL Server 2005 Integration Scrvices,
plataforma de alto rendimiento que permite la integracion

de datos.

Unified Dimensional Model, proporciona una Unica vista

empresarial dc datos relacionales.

Macro sistema dc informacién de la Universidad Técnica
de Ambato, formado por varios subsistemas como el de

Gestidon Estudiantil.



ANEXO
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MANUAL DE USUARIO

Ll presente documento tiene por finalidad sintetizar los pasos necesarios para poder
aprovechar de los beneficios del prototipo propuesto. De manera general van a
¢xistir dos posibles tipos de usuarios: quienes tienen un conocimiento téenico de lo
que trata la gestion de un DW mediante herramicntas de software de Microsoft y
quienes unicamente van a hacer uso de los informes finales, que en nuestro caso van

a usar Microsoft Excel.

Para los primeros, sc nccesita tener instalado en el computador Microsoft SQL
Server 2005 Enterprisc o Developer Edition, que incluya SSIS y SSAS, asi como
Microsoft Excel. Para el segundo grupo de usuarios, Microsoft Excel es la Unica

herramienta de software que usaran para gestionar la informacién obtenida.

En este caso se va a indicar las actividades que debe realizar un usuario técnico

durante la obtencién y gestion de la informacion de la PAA.

Una vez verificado mediante SQL Server 2005 Management Studio la existencia de
las bases dc datos utamatico, evalucion y PAA Mart, se debe localizar la carpeta en
la que se encuentran almacenados los paquetes desarrollados por SSIS, y el cubo
generado por SSAS. Para el caso de estudio y como préactica, el primer paquete en
ejecutarse es el denominado ETLO, dicho paquete tiene por misiéon blanquear las
tablas de dimensiones y de hechos del DM PAA MART. Se abre el paquete
seleccionado, y se lo ejecuta presionando el boton “Start Debugging” de la barra

cstandar de SQL Server Business Intelligence Development Studio.
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9% ETL2 - Microsoft ¥isual Studio

File Edit Vew Project Buld Oebug Data Format S5IS  Tools  Test

_14 - ifv_J ;H d . ¥ Development
Lct] PAETLZ.desk [Design]*| StartPage | Start Debugging . . ...
;1'1 'i = Control Flow |, Data Flow |_;.-_| Event Handlers I *.+ Package Explorer
o

Figura A1: Boton Start Debugging de SSIS

Si la accién ha sido correctamente ejecutada por SSIS, se nota la apariencia de los

diferentes componentes que toman una tonalidad color verde.

% ETLO (Running) - Microsoft Yisual Studio
File Edit View Project Buld Debug Data S

oA d oD

B4 od . T E T Hex 3.
_~'PQETLO.dtsx [Design] |

E“ Control Flow ].U Data Flow |:3J Event Handlers l

Yacia |a tabla de Hechas v las Dimensiones

2N\

L= ‘ﬂ BLANQUEP._HECHOS_Y_DIMENSIONES

Figura A2: Paquete ETLO ¢jecutado correctamente

Scguidamentc se abre y ejecuta el paquete ETL1 que se encarga de limpiar las
tablas de stage o preparacion, asi como cargar los valores iniciales en las tablas de
stage de: STAGE_TIPOCOLEGIOS y STAGE_PAA. De igual forma visualizar que

todos los componentcs hayan realizado correctamente su tarea respectiva.
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ETL1 {Running) - Microsoft Yisual Studio

File Edit Vew Project Buld Debug Data SSIS Too
e s
Nod ol e Ts Hex v
paETlndesk[Desionl T
*7 Control Flow |} Data Flow ’_g_] Event Handlers I‘:i Packa

LIMPTA TABLAS DE STAGE DE HECHOS ¥ DE DIMENSIONES;
CARGA YALORES INICIALES DE DOS TABLAS DE STAGE

7 .
H )
L 5 BLANQUEA_TABLAS_STAGE

w

i _:}—I CARGAESTADOS_STAGE_TIPOCOLEGIOS
[

L 4

D0
il_ \ZJ CARGAESTADOS_STAGE_PAA

Figura A3: Paquete ETL1 ejecutado correctamente

Una vez que ha sido localizado, se ejecuta el paquete ETL2 que realiza la
extracelon, transformacion y carga de la informacion desde los diferentes origenes

hacia las tablas de stage.

PQETL2.dtsx [Design]!

47 Control Flow |¢,] Data Flow |:~;J Event Handlers | *. Package Explorer | + Pragress

Se crearon 2 variables: Fechalnicio y FechaFin

Tarea de Flujo de datos que permite cargar
informacion de las vistas: vwPAAFacultadesCarreras, N :
vwPAAColegiosCantones, y vwPAAAIUMNOS a las kt.’bj DataFlowTask_StageDimensiones
tablas de stage o de preparacidn de dimensiones.

) 4

P

HJ,_LJJ DataFlowTaskf_StageHachos

Figura A4: Paquecte ETL.2 ¢jecutado correctamente
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Ln este caso el paquete también estd compuesto por herramientas de flujo de datos
que deben ser visualizadas de igual forma con una tonalidad verde, demostrando el

cumplimiento correcto de todas las actividades realizadas.

Flujo para STAGE_CARRERA Flujo para STAGE_COLEGIO Flujo para

i . |
_.‘f" Origen_Carreras ) j’ Qrigen_CalegiosCiudades By e}

4,620 1

27
VOIS

37 TUWS
B
—,. | SeparaCasos
Case t (1 rows) v - v

ObtieneModalidad

jb Dest

. ja‘-l Destino_Stage_Colegio

L Case 3 (35 rows) .

" Case 2 (1 rows) ¢ A Flujo para STy

I ’ = ey ' A )
_i"_J ReemplazaCarreral =T™:| ReemplazaCarrera2 : _| ReemplazaDemasCarreras __,T"’ Orige
T Frows I ______ AT ¢ 10rows

1 rows v ¥
UneTodosLosCasos ¢ .

= Destino_¢

Figura AS: Tarea de flujo de datos de IET1.2 ejecutado correctamente

El ultimo paquete que se debe cjecutar mediante SSIS es el denominado ETL3.
Dicho paquete se encarga de limpiar todas las tablas de dimensiones y la tabla de
hechos del DM PAA MART. Luego de cumplir exitosamente las labores de
limpieza, continia con la carga de la tabla de hechos. No hay que olvidarse de la

comprobacion visual de que todo esté ejecutado de manera correcta. La siguicnte

figura es parte de este paqucte correctamente ejecutado.
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'———1 (3| LIMPIA_CARRERA |
1

1 UMPIA_LLAMA 1
-+ i BN — — L
EGIO L HocoLEao (1. '}] UMPIA_HECHOS_PAA

I [
4 |

. ':_1 w_L
fi Y . A
| | LIMPIA_TIEMPO [ ] LIMPIA_ASPIRANTE
, ¢
Y T '
L] LLAMA_TIEMPO i_ /| LLAMA_ASPIRANTE

\ 4 - L 4

3 tabla de Hechos,

P L
“Hs T DataFlowTask_CARGA_HECHOS_PAA

Figura A6: Paquete ETL3 ejecutado correctamente

I:l siguiente paso, constituyc localizar y abrir el cubo de informacién que ha sido
desarrollado con SSAS de Microsoft SQL Scrver 2005. Una vez seleccionada la
pestafia o ficha denominada Browser, se puede apreciar todos los elementos que
conforman el cubo (dimensiones, medidas, atributos, entre otros) y ciertos espacios
o0 areas en las que pueden ser arrastrados los elementos que nos permitan analizar la

informacion de una manera personalizada.



146

WY dOqn) 0gna [ap J0pRIo]dxy 1Ly eamStg

medidas o hechos

arrastran las

M Hacia aca se

m E:s-:.f..[
0QyiSaved §r
wod W 2%
i Yd WIQ
FYIWONGYLINDYS &7
ANQYLINDYL B
avLInNov4 Wia &
¢ QyLINDY4 WIQ
0193102 WIQ
: JNAYLIDOYS #
= JLNIYIITIAYAIIDIS3
E JHIWONAQYQAITPIDIdST =5
ANQYQAITYID3dS3 £F
QraITea0WaYaIwId3ds3
TYIHHYD WIQ

tran
R RS~ TG A f:] [
0

(1]

Ix

ia aca se arras
Dimensiones

|
i+

los atributos de las

dimensiones

Hac

EE
Yu39uY0 WIa
A1NYYIdSY WIG

.‘Z‘ | “

Browser de SSAS

e R CE G
[1}

HH

L4

mmm 3cvONALNY LSy

ANILINYHIdSY 22 E

©  ALNYHISY WId F]
T —
T YYdSOHDM I F

o s34nseapy T =

1
i

Atributos
{+

'
i

<UOISUBLIP J03|35>

uoiSEdx3 4234 _ ~Ioesado *

]

Alypseialy _ UoIsUIaUNA = wydogm w..

ﬂ “__._Emom rabenbue] m

- F

q_q%n:u_ lMpadsied | 7 & T B

Jasmoug T | suonejsued) £ _ sa3A1780549 ﬂ.._ suonaed 57

SUoiOY MJ_ SId 'Ml_ subiE|ndey i | 8besn uoisuswIg hﬂ._ ainpnig agnd T



147

Una vez escogidos y arrastrados los elementos deseados, se puede obtener una

estructura de consulta como la siguiente:
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Si se tiene los conocimientos suficientes se puede utilizar Gnicamente SSAS para
visualizar la informacidn proporcionada por el cubo. Sin embargo, otra alternativa
de visualizacién de la informacion constituye Microsoft Excel. Esta herramicnta
puede ser usada por los dos tipos de usuarios antes indicados, procediendo dc la
siguiente forma para realizar gran variedad de informes personalizados; lo primero
por hacer es iniciar Microsoft Excel, luego seleccionar de la barra estandar la
opcidn Datos y en ella la tarea de Informe de tablas y graficos dinamicos, como se

muestra a continuacion:

B3 Microsoft Excel - Librot |

ﬂj Archivo  Edicidn  Ver [Insertar Formato Herramienta Da;os—l entana 2
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H2 - £ validacion...
! A B i c D Texto en columnas. .,
12 14 Informe de tablas v gréficos dinamicos...
3 Seleccionar esta opcion Obtener datos externos
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Figura A9Y: Inicio de asistente de Excel para tablas dinamicas

Seguidamente el asistente de Excel se encarga de guiar al usuario los diferentes
pasos a rcalizar para la elaboracion de la tabla dindmica que vamos a generar con

los datos provenientes del cubo de informacion.



Asistente para tablas y gréficos dindmicos - pasd E‘}Ef‘ : 21
# ¢Dénde estén los datos que desea analizar? --——-—————--—-—
(" Lista o base de datos de Microsoft Office Excel

* iFuente de datos externat

™ Rangos de consalidacion mdltiples

e Vit e o et Dl s s b o aFensdins e

éQué tipo de informe desea crear?
(+ Tabla dindmica
" Informe de gréfico dindmico (con informe de tabla dindmica)

Cancelar E AR ! Siguiente > | Finalizar

Figura A10: Pasos a seguir para obtener los datos del cubo

A continuacién se elige el cubo que es nuestro origen de datos:

B T Y B P I L2 SR TIPS TP P

Elegir origen de datos

Bases de datos | Consultas Cubos OLAP I Aceptar

<Nuevo origen de datos> Cancelat

Examinar...
Opciores...

Eliminar

g,

Figura A11: Origen de datos
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Para ¢l paso final de este asistente, en la seccion de disefio se puede arrastrar y

soltar los campos (ubicados a la derecha de la interface) a las diferentes secciones

que permitan acomodar dichos elementos. La apariencia de esta situacion se puede

apreciar en la figura que se muestra a continuacion:
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x|
s [_—‘_:t' Construya el informe de tabla dindmica
[::l - arrastrando los botones de campo dela
derecha sobre el diagrama a la izquierda,
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Figura A12: Paso de los campos a las areas de andlisis
Una vez presionado el boton de Aceptar, el asistente proporciona una hoja de
Microsoft Excel con la informacion obtenida del cubo de informacién y que puede

igualmente ser formateada y acomodada en un formato deseado.

. P Facubtad o o b + JiN,- Aspirantes
PRESENCIAL
ADMINISTRACION CENTIRAL 114
CHHCIAS ADMINIS TRATIVAS 104
CHHCIAS DE 1A SALUD agy
CIFRCIAS HIRMANAS Y DE U AT DUICACION 15
CONTABILDAD Y AUDETORIA 617
INGTHIEI-IA AGROBOMICA 12
IMGE NIE REA CIVIL 300
TGN IRIA TN ALTMENTOS 142
INGEHINTUA TN SISTUMAS 107
JURISPRIDENCIA Y CIEHCIAS SOCIALES 447
Total PRESENCIAL 4001
SEMIPRESENCIAL
CIENCIAS ADMINIS TRALIVAS i
CIF HCIAS TTMANRAS ¥ DU LA LBUCACION 1.4/
CONTABILIDAR ¥ AUDITORIA 121
JURISPRYLENCIA Y CITRCIAS SOCIALES 1?
Total SEMIPRESENCIAL 644

Figura A13: Ejemplo de informe obtenido en Microsoft Excel



