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INTRODUCCION.

Las organizaciones son sistemas que realizan actividades comerclales Industrlales y de servlclos .
con o sin fines de lucro.

Estos sistemas estan constituidos por combinaciones de recursos humanos, materiales y
econdmicos, coordinados por una autoridad que toma decisiones encaminadas a la consecucion
de los fines para los que fueron creados.

Para que estos sistemas puedan lograr sus fines u objetivos, se deben encontrar los caminos o
medios para alcanzarlos; para encontrar dichos medios se requiere que un especialista (o equipo
de especialistas) considere soluciones posibles y elija las que prometen optimizacién, con maxima
eficiencia y minimo costo en una red de interacciones compleja. ’

Para encontrar soluciones 6ptimas, los especialistas deben basarse en su percepcion de todos ios
elementos que Interactuan en una determinada situacién, es decir, en el conocimiento de la
realidad. Dicho conocimiento se logra a partir del andlisis de informacién sustancial; de ahi la
importancia y caracter estratégico de la informacion.

La obtencién de informacion sustancial y estratégica, involucra procesos de gran complejidad. La .
informacion es el resultado del esfuerzo cooperativo de diversos elementos. Al conjunto de-
elementos que tienen como objetivo proporcionar la informacién sustancial y estralégica se le
conoce como Sistema de Informacion Estratégica.

Los Sistemas de Informacion Estratégica tienen un solo objetivo: informar. informar es la
presentacion periédica de informes para enterar o dar conocimiento. La informacién, al igual que la
materia y la energia, constituye un recurso fundamental, es decir, un bien en el sentido economico

del término.

Para que los sistemas perduren, deben tener una gran capacidad de evolucidn y adaptacion;
particularmente, los Sistemas de informacién Estratégica deben contar con estas capacidades para
tener la posibilidad de cumplir el objetivo de informar permanentemente; por ello, generalmente es
posible establecer el inicio de estos sistemas pero nunca su fin y en todo caso, debe considerarse
una inversién permanente de recursos para su mantenimiento, ya que de otro modo, la
consecuencia sera el envejecimiento del sistema, lo que derivara en su inutilidad.

Los Sistemas de Informacion Estratégica estan formados por subunidades con ciertas condiciones
de frontera, entre las cuales se dan procesos de transporte, de distinta indole; sin embargo,
intentar comprender el funcionamiento integral de estos sisternas a partir deil estudio de cada una
de las partes que lo constituyen, no es la estrategia mas adecuada. Es necesario estudiar no sélo
partes y procesos aislados, sino también es necesario entender los problemas decisivos hallados
en el orden que los unifica, resultantes de la interaccién dinamica de partes, |0 que provoca un
comportamiento diferente de éstas cuando se estudian aisladas o dentro del todo; lo mas
importante en este caso, es la operacion del sistema integral.

A partir de la determinacion de las fuentes de informacién adecuadas para conocer la situacion real
de los sistemas de las que proceden, los Sistemas de Informacion Estratégica inician su funcién
con la obtencion de informacion sustancial y, posteriormente, se estructuran informes; sin embargo,
tener la posibilidad de almacenar esta informacién nos permite conservar la memoria de la
situacién del sistema en distintos periodos de tiempo, esta informacién histérica puede servir de
base para el entendimiento de los factores que determinan ciertos comportamientos del sistema, lo
cual permitira bajo ciertas consideraciones, anticiparse a ciertos eventos.




Los Sistemas de Informacion Estratégica basicamente se componen de los siguientes
subsistemas: )

Fuentes de informacion internas y externas a las organizaciones.

Subunidad para ta adquisicion de informacién sustancial y estratégica.
Subunidad para el almacenamiento de informacion histérica.

Subunidad para la presentacién de informes.

Subunidad para la busqueda de patrones ocultos, tendencias y correlaciones.

Debido a la complejidad de estos sistemas y a {a gran cantidad de recursos que deben invertirse
para su creaci6n y mantenimiento, se debe contar con una adecuada metodologia de desarrollo,

mantenimiento y actualizacion.

Una metodologia es un conjunto de procedimientos definidos para lograr ciertos objetivos;
especificamente, la metodologia para la creacidon de Sistemas de Informacion Estratégica, debe
considerar dos aspectos criticos: primero, la creacion de estos sistemas depende del logro de una
gran cantidad de objetivos de naturaleza diversa; segundo, debido a que estos sistemas
constantemente evolucionan y se adaptan a nuevas circunstancias, su creacién no tiene fin.

Las metodologias existentes definen un conjunto de procedimientos que abordan la creacién de
sélo clertas subunidades de manera independiente; por ejempio, la metodologia de Inmon 4 es
especifica para la creacion de almacenes de datos, las metodologias propuestas por Boehm »,
Yourdon 3, Marin y Board 4 definen una serie de procedimientos para la automatizaciéon de
funciones; en todo caso, las metodologias que proponen la creacién aislada de cada subunidad del
Sistema de Informaci6én Estratégica, para posteriormente proceder a la integracion de las mismas,
no son efectivas en términos practicos, ya que esta integracién generalmente resulta muy

compleja.
La tendencia contemporanea para la creacion de Sistemas de Informacién Estratégica debe ser

orientada a la concepcién integral y automatizada de estos sistemas sin perder de vista la
complejidad que reside en cada subsistema y en su inleraccién dindmica.

En suma, se puede comprobar la necesidad de nuevas metodologias para la creacién de Sistemas
de Informacion Estratégica a partir de la tendencia planteada.

Inmon: Autor de la ia para el de de datos {Data Warehouse).
Barry Boehm: Autor del cicto de vida de cascada.

Edward Yourdon: Autor del cicla de vida estructurado modemo,

James Martin y Bernard Board: Autores del ciclo de vida de protolipos.
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PROBLEMATICA.

Se carece de metodologias efectivas e integrales para 1a’ creacién de Sistemas de Informacién
Estratégica que promuevan la automatizacién de los distintos subsistemas que los componen.

OBJETIVO GENERAL.

Proponer una metodologia iniebral para él analisis, disefio y desarrollo de Sistemas de Informacioén
Estratégica aulomauzados Y. posteriormenle. probar su efectividad a panlr de su apllcaclon enun

caso préactico. = :

OBJETIVOS PARTICULARES,

« Proponer una  arquitectura integral . para Ios Sistemas'de ;lnforinagién Estratégica
Automatizados. P . : e ', ;,

« Proponer una metodologia para la creaclén de Sistemas de Informaclén Estralégica
Automatizados. :

« Proponer un conjunto de herramientas bara el di

« Probar la efectividad de la melodologia y ‘herramientas propuestas a parﬂrd su aplicaclén ‘
en un caso practico. .

« Desarrollar una aplicacién para la exblotacién dé ios da(os de un subslstema 'en panicdlar

« Desarrollar un sistema para la mineria de dalos que extraiga Informaclon sigmﬁcatlva deun
subsistema en panticular. : ;




ORGANIZACION DEL TRABAJO DE TESIS

Descripcion del capitulo |,

En este capitulo se abordan los aspectos relativos a los Sistemas de Informacién Estratégica
Automatizados, sus caracteristicas principales, sus ventajas, asi como la presemaclén de una
arquitectura propuesta para la creacién de estos sistemas. g

En vista de que los sistemas transaccionales constituyen las fuentes de inrormacion de Ios
Sistemas de Informacion Estratégica, se analizan sus caracteristicas'y’ polenclalldades. 'se
describen los elemenlos relevantes de la tecnologia con la que se desarrollan 'y, finalmente, se
aborda el aspecto de las bases de datos transaccionales tlpicamente desarrollad con tecnologia
relacional. . otk

Se presenta una descripcion de los procesos involucrados en ia adquislcién periédica de datos,
tales como: la extraccién, el filtrado, el transporte, la limpieza, la transfonnaclén y la inse ci6n de
datos en el Almacén de Datos. R

Se describen los elementos mas significativos de los Almacenes de Détos y la lecndlogua OLAP,
sus caracteristicas y funcionalidades. Se analizan las arquitecturas ROLAP y MOLAP, asf como- -
sus modelos de datos. . B .

Se aborda el tema de los Data Mart, los cuales se disefian para satisfacer las neoesidades
especificas de grupos comunes como subconjuntos del Almacén de Datos. :

A partir de la concentracién masiva de datos en el Almacén, surge la necesidad de administrar y
controlar su contenido, y ésto se realiza mediante los metadatos, los cuales también se ananzan en
este capitulo.

Finalmente, se analizan algunas de las técnicas mas frecuentemente empleadas en la mineria de
datos.

Descripcion del capitulo 1.

En esle capitulo se presenta la metodologia de Aproximaciones Sucesivas propuesta para el
analisis, disefio y desarrollo de Sistemas de Informacion Estratégica, asi como las herramientas
para el disefio de Almacenes de Datos.

Este es posiblemente el capitulo central de este trabajo de tesis, ya que constituye el resumen de
una serie de experiencias en el desarrollo de sistemas de este estilo.

T e < et g e I B AR YT
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Descripcion del capitulo 111,

El objetivo de este capitulo consiste en presentar un caso practico en donde se apllca la
metodologia propuesta. :

El caso practico presentado en este trabajo de tesis se refiere al Slstema de Informaclén
Estratégica de la Comision Federal de Electricidad (CFE).

En vista de la complejidad que involucra este sistema, sélo se . presenta eI anéllsls y las
especificaciones generales del Sistema de Informacion Estratéglca de la CFE :

Descripcion del capitulo V.

Reportar en este trabajo el desarrollo completo del Sistema de Informacién Estratégica dela CFE
es un asunto muy complicado ya que se requeririan varios tomos especializados en las diferentes
areas, por-lo que en esle capitulo se reporta el desarrollo del subsistema (Data. Mart) de
Energéticos, con el fin de ejemplificar la aplicacién de la melodologna propuesta y probar su

efectividad.

Descripcién del capitulo V.

En este capitulo se reporta el resultado del desarrollo de un mecanismo para la mineria de datos,
mediante el uso de ia técnica de destilacion de patrones y el entrenamiento de una neurona lineal
adaptiva. El problema planteado tiene como objetivo realizar la clasificacion de cuatro aspectos de
la CFE para la determinacién de condiciones suficientes o insuficientes para su correcta operacion.
Evidentemente, este ejemplo no pretende sustituir 1a experiencia de los ejecutivos en la toma de
decisiones, sino que busca mostrar la aplicabilidad de las modemas técnicas de mineria en los
Almacenes de Datos.
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1.1. Antecedentes.

Actualmente casi todas las organizaciones poseen sistemas automatizados que apoyan sus
operaciones colidianas, a los que se les denomina Sistemas Transaccionales, los cuales, se
desarrollan con base a la tecnologia OLTP (On Line Transaction Processing, Procesamiento

Transaccional en Linea).

Generalmente, los Sistemas Transaccionales guardan datos derivados de procesos, actividades,
clientes, etc., en bases de datos que crecen de manera acelerada. Los datos se almacenan con el
fin de hacer un andlisis posterior de los mismos; sin embargo, es comun apreciar que dichas
organizaciones practicamente se encuentran inundadas en una gran cantidad de datos
desaprovechados.

Las organizaciones que suelen analizar los datos almacenados por Sistemas Transaccionales,
regularmente lo hacen de manera superficial y bajo la influencia de los resultados que esperan
encontrar. Es comiin el uso periddico de alguna hoja de cdlculo o software estadistico para
localizar correlaciones entre variables, establecer metas e intentar modelar de esta manera la

informacion.

El objetivo de obtener informacién a partir de los diferenles sistemas transaccionales de una
organizacion, es el de proporcionar a sus directivos 105 elementos objetivos para tomar decisiones
estructuradas, las cuales estan estrechamente ligadas a !a planeacion. Al conjunto de elementos
que obtienen informacion a partir de los datos almacenados por los Sistemas Transaccionales se
les denomina Sistemas de Soporte a las Decisiones (DSS).

Sin embargo, es seguro que los directivos se encuentren en la necesidad de tomar decisiones no
estructuradas, también conocidas como estratégicas, las cuales no son rutinarias y no permiten ser
planeadas o no se conoce de antemano la informacion que se requiere analizar para la toma de
decisiones. E! tipo de informacién que se requiere en este caso, es de tipo estratégica, la cual se
obtiene a partir de Sistemas de Informacién Estratégica (SIE); los cuales se desarrollan con base a
la tecnologia OLAP (On Line Analytical Processing, Procesamiento Analitico en Linea).

6=\



1.2. Sistemas de Informacién Estratégica Automatizados.

La informacién estratégica es fundamentat para conducir a las organizaciones por rumbos exitosos;
sin embargo, no se otorga la importancia necesaria a las actividades y recursos que se necesitan
para obteneria; generaimente, esta responsabilidad se asigna a ciertos grupos de empleados que
conocen a detalle las actividades, terminologia, ubicacién e interpretacion de datos.

En primera instancia, los empleados asignados buscan informacién en distintas bases de datos
intemas y externas a la organizacion, posteriormente, extraen, concentran y procesan los datos
obtenidos en hojas de calculo y software estadistico y, finalmente, obtienen la informacion
requerida, lo que implica que exista una distracciéon del tiempo destinado a sus obligaciones
cotidianas y el empleo de una gran cantidad de recursos, ya que no es posible anticipar el tipo de
informacion que necesitaran los directivos para sustentar decisiones de tipo estratégicas.

Es evidente la necesidad de automatizar todas las actividades mencionadas, para satisfacer los
requerimientos de informacién en los tiempos y formas requeridos y para que el capital intelectual
sea invertido en el analisis de la informacién y en la toma de decisiones adecuadas y no en ia
obtencidén de la informacién.

La automatizacion inicia a partir de la seleccién, extraccion, transporte y procesamiento de datos
estratégicos contenidos en fuentes internas y extermnas a las organizaciones para depositarios,
posteriormente, en repositorios cuya organizacién y estructura facilitan su andlisis; a este tipo de
estructuras de datos se les conoce como cubos de informacién y a los repositorios que contienen
dichas estructuras de datos se les denomina Almacenes de Datos (Data Warehouse, DWH).

En vista de que el almacén concentra datos automaticamente y de manera periédica, su volumen
crece de manera vertiginosa, por lo que es necesario desamoliar elementos automaticos que
tengan la posibilidad de introducirse en el repositorio de datos para identificar, descubrir, clasiﬂcar:
agrupar, presentar y generar informacién estratégica.

En suma, los Sistema de Informacién Estratégica (SIE) son conjuntos de componénles
automatizados e interrelacionados que permiten capturar, procesar, almacenar. y . distribuir
informacién estratégica para apoyar la toma de decisiones y el control de estién - de - una

organizacion.

Caracteristicas principales de los SIE:

-« Suelen introducirse después de que se implantan - los: Sistemas . Transaccionales mas
revelantes de la organizacion, ya que estos uitimos constituyen su plataforma de infon'naclén

« Suelen ser intensivos en calculos y escasos en entradas y salidas de informacidn. .

« La justificacion econdomica para su desarollo es dmcll‘udebldo a que lnlcialmente no se
conocen los alcances del proyecto. : .

« Son interactivos con altos estandares de disefio gréﬂco y vlsual

« Apoyan la torma decisiones.

Ventajas que proporcionan los SIE:

Capacidad para efectuar analisis especifico.

Control.

Aumento en el nimero de alternativas examinadas.

Mejor entendimiento del sistema.

Respuesta rapida a situaciones inesperadas.

Proporcionan la informacion base para 1a toma de decisiones.
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1.3. Arquitectura de los Sistemas de Informacion Estratégica Aufomagizados.

La arquitectura que se propone en este trabajo de tesis,: para la ‘creacion’ de ; Sistemas’ de
{nformacién Estratégica Automatizados, muestra en térmlnos general los - elementos  y-
subsistemas involucrados en su construccion. T

En primera instancia, se encuentran los Sistemas Transaccionales (OLPT) como fuentes de datos
derivados de diversos aspectos de las organizaciones, asi como fuentes extemas que tengan . ia -
posibilidad de aportar elementos comparativos o complementarios. Desde el punto de vista de los -
Sistemas de Informacién Estratégica, estas fuentes son elementos extemos e independientes de

sdlo lectura.
En segunda instancia, se encuentran los Sistemas Orientados al Anélisfs (dLAﬁ) cuyo objetivo es

el de obtener, procesar, almacenar y presentar los elementos relevantes que son proporcionados
por fos Sistemas Transaccionales y las fuentes externas, con el fin de obtener informacién

estratégica.

Los Sistemas Orientados al Analisis extraen los datos relevantes de ias fuentes intemas y externas
de las organizaciones; posteriormente, estos datos son procesados y concentrados en un Almacén
general de Datos (Data Warehouse), o bien, en repositorios de propésito especifico denominados

Data Mart.

Finalmente, la informacién obtenida es presentada en mecanismos que facilitan su analisis, donde
generalmente es organizada y almacenada en bases de datos muitidimensionales que permiten la

creacion de variables dimensionadas.

En la figura 1.1 se muestra la amuitectura general sugerida para Sistemas de Informacién
Estratégica, considerando modemas tecnologias de informacion que abren la posibilidad de
integraciones posteriores de nuevas fuentes de datos internas y extemas, presentacién de datos y
manejo de informacién eficiente, flexibilidad para la creacién de nuevas vistas, elementos que
facilitan la actualizacién periédica de la informacion, posibilidad de generacién de nuevas
relaciones y calculos de datos, almacenamiento de datos significativos para conservar el
comportamiento de la organizacién a lo largo del tiempo, almacenamiento de la informacién
mediante el concepto de variables dimensionadas, etc.

Insercion

oE =

Almacenamiento

SISTEMAS TRANSACCIONALES SISTEMA ORIENTADO AL ANALISIS
oLt v ;v ACOPIO Y ALMACENAMIENTO OLAP v
e FuENICS Extamas Mecanismo Automatico —
{ ge Acopwo de datos ——
O | | Ehmende |
H —» —p BCeion
| = [ E
! [}
Fuenles Inlemaa ! Fitrado
! Limpeza
—P !
i Transformacion
i
]
[}
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Figura 1.1. Arquitectura general de los Sistemas de informacién Estratégica.




1.4. Los Sistemas Transaccionales como fuentes de informacion de los SIE.

Los sistemas de bases de datos con procesamiento transaccional en linea (OLTP) son oéptimos
para el manejo de datos que constantemente cambian; generalmente son manejados por un gran
nimero de usuarios que ejecutan transacciones de manera simultanea y que actualizan o
modifican los datos en tiempo real. Estos sistemas se diseitan con el fin de promover:

Una buena colocacién de datos.

Transacciones que minimizan los bloqueos generados por la concurrencia.
Backup en linea.

Alta normalizacién de bases de datos.

Uso cuidadoso de indices.

Optima configuracién del hardware.

Ausencia de datos histéricos o agregados.

AR NS SRS

La buena colocacién de los datos se refiere a los embotellamientos de entrada/salida, que ocurren
en los sistemas OLTP debido a que mdultiples usuarios modifican simuitdneamente datos en las
bases de datos. Para resolver este problema, se debe determinar el patrén de acceso a los datos y
poner juntos aquellos que se acceden con mas frecuencia. Se puede disponer, ademés, del uso
de grupos de archivos y de sistemas RAID (Redundant Array of Independent Disks) para ayudar en
este proceso.

Se deben concebir transacciones cortas para minimizar largos periodos de bloqueo y de esa forma
mejorar la concurrencia. Siempre que sea posible, se deben ejecutar procesos atémicos (por
ejemplo los llamados “stored procedure™) para procesar transacciones completas. Por otro lado, el
orden en el cual se hace referencia a fas tablas dentro de las transacciones, afecta la
concurrencia, por lo que se deben poner referencias a las tablas frecuentemente accedidas al final
de la transaccion, para minimizar la duracién del bloqueo de las mismas.

Los sistemas OLTP a menudo son caracterizados por operaciones continuas (24 horas al dia, 7
dias a la semana) por io que el tiempo de caida de los sistemas debe ser minimo. Los backup en
linea permiten salvar las bases de datos mientras éstas son usadas.

Generalmente, las bases de datos transaccionales se desarrollan con tecnologia relacional,
aunque en algunas organizaciones todavia es posible encontrar sistemas que hacen uso de
archivos planos o indexados como medio de almacenamiento. Los archivaos de texto Indexados
almacenan los datos sobre archivos interrelacionados por algiin elemento particular. El manejo de
este tipo de almacenamiento presenta graves dificultades en el proceso de recuperacién de datos.

Podemos definir a las bases de datos relacionales como colecciones no redundantes de datos
estructurados e interrelacionados de acuerdo con un modelo capaz de recoger el maximo
contenido seméntico y donde dichos datos son compartidos por diferentes sistemas de aplicacién y
miltiples usuarios. Las bases de datos se describen y se manipulan apoyandose en un modelo de
datos relacional.

Los Sistemas Transaccionales involucran bases de datos que tienden a ser organizadas alrededor
de procesos especificos de los cuales sélo se almacenan datos actuales y atémicos. Estas bases
de datos relacionales son disefiadas a partir de la consideracion de alta normalizacién, lo que
permite reducir la informacién redundante tanto como sea posible para incrementar la velocidad de
actualizacién y asi mejorar la concurrencia.

Los indices deben ser actualizados cada vez que un registro es adicionado o modificado, por o
que se debe evitar la creacidén y uso indiscriminado de indices sobre aquellas tablas que se
actualizan con mas frecuencia.




También, se debe contar con una configuracién 6ptima de hardware para manipular un gran
numero de usuarios concurrentes y agilizar los tiempos de respuesta requeridos por un sistema

OLTP.

No es comun que los sistemas OLTP utilicen datos histdricos o agregados. Los datos que son
raramente referenciados pueden ser almacenados en bases de datos separadas, o ponerios de
manera consistente fuera de las tablas actualizadas; o sea, en tablas que contengan sélo datos
histéricos. Esta reduccion de las tablas minimiza el tiempo de backup y la ejecucién de consultas.

Por otro lado, los Sistemas Transaccionales generalmente trabajan como unidades independientes
que no conservan practicamente ninguna relacién con otros sistemas de una organizacién ni
tampoco suelen compartir datos. La nula relacion entre estos sistemas puede ser tal, que pueden
incluso ser desarrollados con diferentes tecnologias, conceptos, objetivos y plataformas. Es muy
probable la duplicacién de datos con consecuencias tales como las de poca confiabilidad,
conceptos iguales con denominaciones diferentes, aitos coslos, etc.

Caracteristi de las b de datos relacionales.

En vista de que las bases de datos transaccionales constituyen la plataforma de Informacién de los
Sistemas de Informacion Estratégica y de que éstas generaimente se desarrollan con tecnologia
relacional, a continuacion se presenta una revision general de sus principales caracteristicas.

1. Redundancia controlada.

Existen dos tipos de redundancia, la redundancia légica manejada por los usuarios, y la fisica,
manejada por el sistema. La redundancia loégica de datos debe ser controlada, de forma que no
existan duplicidades perjudiciales ni innecesarias, y las redundancias fisicas muchas veces son
convenientes ya que responden a objetivos de eficiencia; este tipo de redundancias son tratadas
por el mismo sistema, de manera que no puedan producirse inconsistencias. En suma, en las
bases de datos relacionales no debe existir redundancia légica, aunque si se admite cierta
redundancia fisica por motivos de eficiencia; por lo tanto, un dato se actualizara 16gicamente por el
usuario de forma dnica, y el sistema se preocupara de cambiar fisicamente todos aquellos campos
en los que el dato estuviese repetido; a la redundancia fisica se le conoce como redundancia
controlada por el sistema.

2. Multiples usuarios y diferentes aplicaciones.

Las bases de datos pretenden ser utiles a toda la organizacién en su conjunto mediante el manejo
de datos como recurso estratégico. Las bases de datos atienden a multiples usuarios y diferentes
aplicaciones, en contraposicion a los sistemas que manejan archivos, en los que cada uno de ellos
se disefia para responder a las necesidades de una aplicacién especifica.

3. Independencia.

Otros aspectos importantes tienen que ver con la independencia, tanto fisica como l6gica, entre los
dalos y fratamientos. Esta independencia, objetivo fundamental de las bases de datos, es una .
caracteristica esencial que distingue las bases de dalos de los archivos y que ha tenido una
enorme influencia sobre los SGBD (Sistema de Gestion de Bases de Dalos).
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Tiposde b de d trar

Podemos distinguir tres tipos de bases de datos transaccionales:

v Base de Datos de produccién,
v Base de Datos de respaldo,
v Base de Datos para manipulacion especial de datos.

Las bases de datos de produccion son aquellas que manejan los datos que proceden de la
operacion real de las organizaciones y que se actualizan segin requiera el manejo del proceso
especifico que proporcione los datos; mientras que las bases de datos de respaldo sirven como un
almacén temporal en donde se guardan datos en forrmma redundante, a fin de asegurar que se
preserve una copia de los mismos en caso de que la base de datos de produccidn presente algin
problema. Finalmente, las bases de datos para la manipulacién especial de datos, concentran
ciertos datos derivados de la operacion real a los cuales se requiere realizar alguna
transformacién, célculo, procesamiento o preprocesamiento particular; generaimente estas bases
de datos no se almacenan en el mismo lugar donde se alojan las bases de datos de produccién, ya
que se pretende no alterar el desempefio y, por otro lado, se pretende que {os datos que residen
en la base de datos de produccién no sean modificados.

En los datos contenidos en las distintas bases de datos de una organizacién existen claves ocultas

en espera de ser reveladas. La idea es tomar aquellas piezas que sean relevantes y con ellas
generar informacion estratégica. Véase figura 1.2.
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1.5. Procesos automaticos para la adquisicién de datos.

Las bases de datos de produccidn contienen datos actualizados, ya que generalmente operan en
linea; lo que significa que los datos son modificados, borrados, actualizados, etc., segun se efectae
en el proceso especifico que proporciona los datos.

Los servidores que contienen las bases de datos de produccion, realizan procesos complejos para
consulta, modificacion, borrado, insercién, actualizaciéon y ordenamiento de datos, por ello,
generalmente estos equipos tienen como funcion exclusiva el manejo de las bases de datos que
contiene, por lo que cualquier tarea adicional repercutira directamente en su desempeiio.

En vista de que los datos para el Almacén (DWH), generaimente se toman de bases de datos de
produccion y de que se recomienda no realizar ninguna operacion adicional sobre los servidores
que los contienen, es necesario seleccionar, mediante reglas, los dalos relevantes y criticos que
serviran de base para generar informacion estratégica, a este proceso se le conoce como filtrado
de datos. Los datos seleccionados se extraen de la base de datos de produccion y, generalmente,
se depositan en archivos de texto planos que contienen los campos seleccionados separados por
algun caracter, por ejemplo el “pipe”; a este proceso se le conoce como extraccion. Véase la
figura 1.3.

Hay varias alternativas de extraccion que balancean el desempeiio y restricciones de tiempo de
almacenamiento. El desempeiio puede caer si las transacciones en linea compiten con Ila
extraccion. Una solucién alternativa es crear una vista, desde la cual extraer los datos. El
inconveniente aqui, es el espacio de disco adicional para guardar esa copia de la base de datos.
Debe asegurarse que no se actualicen los datos mientras se hace la extraccidén para no generar
inconsistencias.
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Generaimente, los datos que provenienen de los sistemas transaccionales: se encuentran
almacenados en diferentes fuentes de datos que incluso pudieran estar = dispersas
geograficamente, por lo que se requiere fransportar los datos hacia una base de datos destino. .

Los archivos se transportan a un servidor especifico para manipulacién de datos, en caso de que
ambos servidores se encuentren interconectados, se puede efectuar este procedimiento por medio
de ftp (File Transport Protocol), a este proceso se le conoce como transporte.

El contenido de estos archivos es depositado en tablas temporales contenidas en bases de datos
especificas para manipulacion de datos. Posteriormente, se eliminan posibles registros indtiles o
con inconsistencias, es decir que se efectuan procesos de limpieza.

La limpieza de los datos puede ser manejada de diferentes maneras. Si los errores son inherentes
a las aplicaciones fuente, los datos pueden ser limpiados sistematicamente como parte del proceso
de transformacion. Desafortunadamente muchos errores ocurren porque las aplicaciones fuente
sélo tienen una minima validacion de dominio, que permite la aparicién de datos invalidos. La
anica manera de solucionarios es corriendo rutinas pesadas de validacion a nivel fuente; por
ejemplo, los errores que surgen de tipos incorrectos, son muy dificiles de detectar y corregir. Véase
la figura 1.4.

SERVIDOR. DE £ HASE OF TATOR ESPECIAL PARA LA MANIPULACIDN DE DATGS
AFCHIVO 1 TxT == sommc
\WCHIVO ) 1 TR
T RN
"genye gt 710 o TABLA 1
PO =
i sl11o c3
s
s -1 a
AN 218 |2 0
N
TRANSPORTE > [_TME2 2
- SN )
oc100s500t |- aloi ABLAZ
11001110 Py " c3
10104100
archion1xT | 41011000 al7ls !
RS -
a3 g
[ _Ttue n
Tl ce [
1 [o s 3
S ~1ea 7 &
g8 |21]e ©
ARCHIVOS DE i 817]o o
TEXTO PLAHNS TEANSPORTE -
OBTENIDGS A DE DATOS A PROCESO DE LIMPIEZA
FARTIP OEL LA BASE DE DATOS INSERTADOS EM TABLAS ELIMINACION DE.
PROCFSODE DATOS PARA TEMPORALES PARA MANIPLLACION REGISTROS INOTILES
EXTRACCION MAHIPULACION DE DATOS 0 CON INCONSISTENCIAS

1.4. {lustracion de los procesos de Transporte y Limpieza

Los datos relevantes son procesados para oblener estimados, agregaciones, indices, relaciones,
etc, requeridos por los directivos para sustentar sus decisiones, a este proceso se le conoce como
transformacion de datos.

La transformacién involucra reglas de conversion de valores de aplicaciones locales a valores
globales integrados,
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Las reglas de transformacion de datos, integran los elementos atémicos y dispersos en las bases
de datos transaccionales en piezas de informacién del Atmacén de Datos; sin embargo, para lograr
esto, es necesario abordar ciertos problemas que se derivan de la naturaleza no homogénea de las
fuentes, por ejemplo: A .

- Diferentes representaciones para el dato fecha: algunos sistemas pueden almacenar las’
fechas con formato dd/mm/aa, o bien, dd/mmm/aaaa, etc.

* Diferentes tipos de datos representando el mismo concepto: el dato sexo puede ser
representado como F y M, H y M, o bien Femenino y Masculino.

» Diferentes claves para representar el mismo elemento: un empleado puede tener como clave
de identificacién su curp para el Sistema de Nomina y un nimero consecutivo para el sistema
de Recursos Humanos. .

= Diferentes niveles de precision al representar un dato: los nimeros reales no siempre se
almacenan de {a misma forma, y es posible que esto genere algin problema.

En el proceso de transformacién de datos se intentan resoiver los problemvas derivados de laé ’
distintas representaciones de fechas, tipos de datos, claves, etc., en vista de que se requlere
integrar toda la informacién en el Atmacén de Datos (DWH).

Los datos transformados, son transportados a un servidor especifico, donde finalmente 'son
insertados al Almacén de Datos; a este proceso se le denomina inserciéon.

Se pretende que estos procesos sean adaptados segun las necesidades de cada organizacién y
que sean ejecutados periodicamente a fin de actualizar con frecuencia los datos contenidos en el
Almacén; la frecuencia de actualizacion se dicta segun las politicas y necesidades de cada
organizacion. Véase la figura 1.5.
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1.6. Almacenes de Datos y Tecnologia OLAP.

El Almacén de Datos (Data Warehouse) es el centro de la arquitectura de los Sistemas de
Informacién Estratégica. Surgen como respuesta a la problematica de almacenar informacion
sintética a partir de datos atémicos almacenados en las bases de datos de produccidn.

Aunque a menudo se habla del Almacén de Datos como si fuera tinico, sus datos pueden estar
distribuidos en multiples bases manejadas por diferentes administradores de bases de datos.

G 1.6.
Véase la figura , ALHACEN DE BATOS _
TROLAP MOLAP

1.6. Esquema de Almacén de Datos
Caracteristicas de los Almacenes de Datos (DWH).

= Ofrecen informacién bajo demanda (analisis libre mediante el uso de herramlemas de
generacion de informes).

= Reflejan el modelo del negocio en contraposicion al modelo del proceso.

= Almacenan grandes volimenes de datos (informacién histérica e integracién de da(os de
multiples aplicaciones).

= Poseen variables dimensionadas para consultas largas y elaboradas.

= Ejecutan actualizaciones controladas y no permiten ia eliminacién de datos (por lo que se
conserva la informacion relativa a la historia de la organizacion).

Funcionalidades.

= Integracién de bases de datos tecnolégicamenie heterogéneas (relacionales,
documentales, geograficas, archivos, etc.) con bases de datos geograficamente dispersas
(base de datos ubicada en el Distrito Federal, base de datos ubicada en Monterrey, base
de datos ubicada en Guadalajara, etc.) y con las bases de datos que se derivan de las
distintas areas o procesos de una organizacién (base de datos de Recursos Humanos,
base de datos de Ventas, etc.).

= Ejecucion de consultas complejas no predefinidas, visualizando el resultado en forma de
graficas o tablas, y en diferentes niveles de agrupamiento y agregacion de datos.

= Agrupamiento y desagrupamiento de datos en forma interactiva.

=« Andlisis de problemas en términos de dimensiones. Por ejemplo, permlte anallzar datos
histéricos a través de una dimensién de tiempo. .

= Control de calidad de datos para asegurar no sélo la conslslencla del Almacén de Datos.
sino también la relevancia de los datos con base a los cuales se toman las decisiones, -

Tecnologia de Procesamiento Analitico en Linea (OLAP)

Los sistemas OLAP tienen la habilidad de responder a las preguntas quién y qué; sin embargo, los
Almacenes de Datos adicionan !a posibilidad de responder las preguntas qué tal si y por qué. Los
sistemas OLAP posibilitan la toma de decisiones sobre acciones futuras. Un calculo t:pico OLAP es
mas complejo que una simple sumarizacién de datos.
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Las aplicaciones OLAP estan orientadas a diversas areas organizacionales. L.os departamentos de
finanzas usan sistemas OLAP para aplicaciones especificas tales como andlisis de estados
financieros y modelos financieros. En el caso del departamento de ventas el anilisis de ventas es
una aplicacién OLAP tipica y otras aplicaciones pueden ser andlisis de investigacién de mercados,
analisis de promociones, andlisis de clientes, etc.

Aunque los sistemas OLAP se aplican en diversas areas, todas ellas buscan lo siguiente:

a. Vistas multidimensionales.

L.as vistas multidimensionales son las representaciones inherentes de los actuales modelos de
datos; es raro el modelo que se limita a8 menos de tres dimensiones. Un directivo generalmente
requiere datos financieros organizados por escenarios por ejemplo, gasto actual contra gasto-
presupuestado analizados por organizacion, concepto (por ejemplo, proyectos) y tiempo, o bien el
andlisis de las ventas organizadas por producto, geografia, canal y tiempo.

Los directivos deben tener la capacidad de analizar los datos a través de cualquier dimensidn y a
cualquier nive! de agregacién con igual funcionalidad. El software OLAP debe soportar este tipo de
vistas de datos en una forma natural y funcional, proporcionando a los usuarios las facllidades
necesarias para obtener la informacién critica sin necesidad de utilizar sintéxis para el desarrollo de
queryes complejos. Después de todo, los directivos no tienen por qué conocer dicha sintaxis ni
elaborar concatenaciones de tablas ni sumarizaciones.

b. Calculos complejos.

La caracteristica mas significativa de las bases de datos OLAP es su habilidad de realizar céiculos
complejos ya que deben ser capaces de hacer mas que simples agregaciones.

Por ejemplo, el analisis de las finanzas incluye algoritmos de tendencias tales como promedios y
porcentajes de crecimiento. El analisis de las ventas y promociones de una determinada
organizacion y de sus competidores, requiere del modelado de relaciones complejas entre los
involucrados. El mundo real es complicado, por lo que la habilidad de modelar relaciones
complejas es el aspecto mas importante en las aplicaciones que incluyen procesos de analisis.

Et software OLAP debe proveer de un conjunto variado de herramientas poderosas que permitan
lograr que los desarrolladores sean mas eficientes y 10s usuarios mas autosuficientes.

c. Manejo inteligente del tiempo

El tiempo es un componente integral de casi cualquier aplicaciéon analitica. El tiempo es una
djmenslén unica por su caracter secuencial (enero siempre se encuentra antes de febrero). Un
sistema real OLAP entiende ia naturaleza secuencial del tiempo.

El éxito de: los negocios generalmente se juzga a través del tiempo, por ejempio, este mes contra el
mes anterior, o el mes actual contra el mismo mes del ano anterior. .

La jerarquia del tiempo no siempre se maneja de la misma manera que (as otras jerarquias. Por
ejemplo, un directivo podria requerir la informacion respecto a las ventas en mayo o las ventas de
los primeros cinco meses del afio de un afio determinado. E! mismo directivo podria requerir la
informacién de las ventas de tomillos (por ejemplo), pero nunca consultard las ventas para los
cinco primeros tomillos. En suma, las comparaciones por periodos de tiempo scn facilmente
definidas en un sistema OLAP.
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Arquitecturas de los sistemas OLAP.

Los Sistemas de Procesamiento Analitico en linea pueden ser desarrollados mediante la aplicacion
de dos tipos de amuitecturas diferentes que se describen a continuacién.

a, Sist de Pr i Analitico en Linea Relacional (ROLAP).

La armquitectura ROLAP accede a los datos almacenados en un Almacén de Datos mediante el uso
de un manejador de base de datos relacional, con el fin de proporcionar los medios para realizar
analisis dinamico de datos; en esta arquitectura se manejan los requerimientos para el acceso,
recopilacién y almacenamiento de datos. El nivel de aplicacion es el motor que ejecula las
consultas muitidimensionales de los usuarios, y el motor ROLAP se integra con niveles de
presentacion, a través de los cuales los usuarios realizan consultas.

Los usuarios finales ejecutan analisis multidimensional a través del motor ROLAP, que transforma
dinamicamente las consultas en sentencias SQL, las cuales se ejecutan en los Almacenes de
Datos, y sus resultados se relacionan mediante tablas cruzadas y conjuntos multidimensionales
para devolver los resultados solicitados.

Los Almacenes de Datos son 6ptimos para las consultas de datos, ya que éstos no se modifican;
en ellos las tablas se encuentran fuertemente indexadas y las filas de datos (articulos) son a
menudo preprocesadas y organizadas para soportar los diversos tipos de consultas que seran
ejeculadas. Debido a que los usuarios no modifican los datos, ios problemas de concurrencia y
atomicidad no constituyen una preocupacion; los datos son modificados o adicionados sélo por
periodos y los grandes volimenes de actualizacién son hechos fuera de horario, o sea, en el
tiempo de minimo trafico en el Almacén de Datos.

Teniendo en cuenta lo anterior, y sabiendo que estos sistemas tienen bajos requerimientos de
actualizacién y grandes volimenes de datos, fos Almacenes de Datos deben ser disefiados para
promover un indexado fuerle que permita agilizar la ejecucién de las consultas; ademas, la
denormalizacién del Almacén de Datos satisface aquellos requerimientos de consultas maés
comunes y agiliza el tiempo de respuesta de las mismas, introduciendo datos preagregados o
sumarizados.

Modelo de datos ROLAP.

Los Almacenes de Datos desarrollados con tecnol