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INTRODUCCION

En la actualidad los egresados de la carrera de MAC salen al mercado laboral a
competir con miles de estudiantes de otras universidades, tecnologicos, etc. por lo
tanto, requieren contar con los conocimientos generales de las tecnologias aplicadas
actualmente, tanto en el sector pablico como en el privado, con la finalidad de tener
mayores oportunidades. Sin embargo, muchas de estas tecnologias no se
encuentran al alcance de los estudiantes debido al costo de las mismas, a la poca
informacion en las bibliotecas, al alto costo de libros sobre la materia o al alto grado

de complejidad que manejan las fuentes existentes.

Una de las tecnologias que ha tomado mayor auge en los ultimos anos es la
conocida como data warehouse o almacén de datos. Esta tecnologia actualmente es
utilizada, cada vez con mayor frecuencia tanto en la iniciativa privada como en las
instituciones publicas, para el soporte a la toma de decisiones. EIl uso oportuno de
esta informacion puede ayudar a una empresa a conocer el comportamiento del

mercado para tomar la decision correcta en el momento oportuno con la finalidad de

ser mas competitivas.

Debido a las caracteristicas especiales que debe presentar un data warehouse el
disefio de la base de datos que almacena esta informacion puede ser creada
utilizando diferentes técnicas. Una de estas técnicas es el disefio dimensional que
consiste en la representacion de las dimensiones, los hechos y las relaciones

existentes en uno o mas procesos de negocio.

Para el disefio de este tipo de esquemas existen metodologias que el disefiador

puede seguir para elaborar las preguntas correctas que lo orienten durante este



proceso. Por esta razén se presenta una metodologia que puede ser utilizada como
una guia en el disefio de bases de datos dimensionales. Esta metodologia abarca el
disefio conceptual, logico y fisico de la base de datos. Sin embargo, en este trabajo

solo seran tratados los pasos de la metodologia relacionados al disefio légico.

En el primer capitulo se presentan los fundamentos de las bases de datos para que
el estudiante adquiera o repase los conocimientos minimos necesarios para

comprender la informacion de los siguientes capitulos.

En el segundo capitulo, es presentada la definicion de data warehouse, los
elementos que lo componen, una comparacion del almacén de datos con los
sistemas transaccionales, la definicion de un modelo dimensional y los elementos
que lo componen. Esta informacion es importante para comprender la importancia y
la funcién que tiene un data warehouse en una organizacion y el porque la necesidad

de una base de datos con las caracteristicas del modelo dimensional.

Por ultimo, en el tercer capitulo, se presenta la metodologia para el disefio légico de
una base de datos dimensional y la aplicacién de la teoria presentada en los
capitulos anteriores en un caso practico sobre el disefio légico de una base de datos
dimensional para la consulta del trafico de llamadas de una empresa de telefonia

movil.

El presente trabajo pretende aportar material de apoyo para la materia de bases de
datos impartida a los estudiantes de la carrera de MAC o para cualquier persona que
quiera disefar una base de datos de este tipo y que cuente con conocimientos

basicos sobre la materia.
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CAPITULO |
FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS

En este capitulo se presenta una breve introduccion a las bases de datos, su
definicion, caracteristicas, elementos que las componen, el modelo relacional, el
modelo de base de datos mas popular y utilizado actualmente, y las fases a seguir en
el proceso de disefio de una base de datos relacional. Este capitulo tiene como
objetivo repasar los conceptos fundamentales de bases de datos para comprender

mejor los conceptos presentados en los siguientes capitulos.

1.1 Definicion de Base de Datos

En la actualidad, las bases de datos desempenan un papel primordial en casi todas
las areas, la ingenieria, la medicina, la educacion, por mencionar solo algunas de
ellas. La mayoria de nosotros hemos interactuado con ellas directa o indirectamente;
por ejemplo, son utilizadas cuando se lleva a cabo una reservacion de un boleto de
avién en alguna aerolinea, cuando se abre una cuenta en el banco o cuando se

realiza el pago del teléfono celular.

Pero, ¢qué es una base de datos? “Una base de datos es un conjunto de datos
relacionados entre si. Por datos entendemos hechos conocidos que pueden

registrarse y que tienen un significado implicito” (Elmasri y Navathe,1997).

Esto significa que una base de datos es un conjunto de datos que representan una
serie de hechos que requieren ser almacenados y pueden proporcionar cierta
informacion util a la organizacion; por ejemplo, si una persona decide hacer la
contratacion de un plan de telefonia movil, el cliente es dado de alta en la base de
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datos de la empresa para llevar un registro de sus datos personales y la contratacion
realizada para facturar las llamadas generadas y cobrar los servicios que le

proporciona.

Para la construccién, almacenamiento, administracion y explotacion de una Base de
Datos es utilizado un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD). Un SGBD
es: "Un sistema de software de propésito general que facilita al usuario el proceso de
definir, construir y manipular las bases de datos” (Elmasri y Navathe, 1997). Es
decir, se trata de un conjunto de programas para la administracién y manipulacién
de la informacién contenida en la base de datos, este puede ser un producto
existente en el mercado o un conjunto de programas creados para este fin (figura
1.1).

U%arrostpnlagramauores

Sistema de
Base de
Datos

-]

Figura 1.1 Entorno simplificado de un sistema de base de datos (Elmasri y Navathe, 1997)
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1.2 ;Por qué utilizar una base de datos?

Antes de ser utilizadas las bases de datos en las empresas y organizaciones la
informacion era almacenada y manipulada por medio de archivos. Cada usuario
definia y creaba los archivos requeridos para una aplicacion especifica; por ejemplo,
un usuario de servicios escolares almacenaba la informacion sobre los estudiantes y
sus calificaciones en archivos que ellos mismos actualizaban o en los casos mas
automatizados mediante aplicaciones creadas para una tarea y un archivo en
especifico. Sin embargo, el manejo de archivos aislados presentd diversos
problemas como el acceso de un solo usuario, duplicidad de la informacion,
inconsistencias, problemas para garantizar la seguridad del sistema, etc., por citar

so6lo algunos de ellos.

El surgimiento de las bases de datos solucionaron estos problemas y proporcionaron
otras ventajas como la compactacion de la informacién, rapidez en la consulta de los

datos, simplificacion de tareas e informacion actualizada en el momento de ser

consultada.

Todas estas ventajas se deben a las caracteristicas principales que las bases de

datos presentan y que son mencionadas a continuacion:

» Naturaleza autodescriptiva de los sistemas de bases de datos.
e Abstraccién de los datos.
* Manejo de multiples vistas de los datos

¢ Compartimiento de datos y procesamiento de transacciones multiusuario.
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1.2.1 Naturaleza autodescriptiva

Esta caracteristica es fundamental ya que el sistema no sélo contiene la base de
datos, sino también una definicion o descripcidon completa de la misma. Esta
definicion es almacenada en un “catalogo” del sistema, que contiene informacion
como la estructura, el tipo y formato de almacenamiento de cada elemento que la
conforma y diversas restricciones que se aplican a los datos. A la informacion
almacenada en este “catalogo” se le denomina metadatos definidos cominmente

como los datos de los datos (figura 1.1).

1.2.2 Abstraccion de los datos.

En el procesamiento de archivos, los programas de acceso son creados
dependiendo de la estructura de los datos que estos contienen, por lo mismo
cualquier modificacion a la estructura del archivo implicaba cambios en la aplicacion
que lo utilizaba. Sin embargo, en el esquema de bases de datos sélo es necesario
efectuar las modificaciones necesarias en los metadatos y las aplicaciones que
consultan esta informacién pueden continuar operando de la misma manera sin

necesidad de ser modificadas.

El SGBD proporciona a los usuarios una representacion conceptual de los datos que
oculta muchos de los detalles de como son almacenados. Esta representacion
conceptual es presentada en los llamados modelos de datos (figura 1.2) que son un
tipo de abstraccién de los mismos. Mas adelante se tratara con mas detalle el

concepto de modelo de datos.



Distribuidor _adm

CAPITULO | FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS

Ca_tipo_tel

id_distribuidor | id_tipo_tel
desc_distribuidor ] desc_lipo_tel
tipo_distirbuidor saldo
nombre )
apellido_pat Cliente_adm =
apelidp_mat Inventario_adm id_cliente
cale telefono
colonia } telefono / fiormbire
estado estatus apelido_pat
id_ciudad region apalido_mat
P f id_cliente calle
kY ‘N id_distribuidor colonia
id_ciudad ciudad
Cat_ciudad _ io_tipo_tel i
id_ciudad id_plan cp
id_region
desc _ciudad
estado
Cat_planl ___
Ca_producto
= id_plan
1d_producto desc_plan
desc_producto
id_plan

Figura 1.2 Ejemplo de un modelo de datos

1.2.3 Manejo de multiples vistas de los datos

Una base de datos puede tener muchos usuarios, cada uno de ellos puede requerir
una perspectiva o vista distinta de los mismos datos. Una vista puede estar
compuesta por datos contenidos en la base de datos o presentar datos “virtuales”

que se deriven de la informacion almacenada explicitamente en ella.

Por ejemplo, en la figura 1.3, la tabla calificacion (a) almacena los datos de las
materias cursadas por los alumnos, esta tabla contiene el nimero de cuenta, la clave
de la carrera cursada por el estudiante, la clave de la materia y la calificacion. Otra
tabla, cat_materia (b), es un catalogo con las materias que existen en todas las
carreras, contiene la clave de la materia, la clave de la carrera en la cual es

impartida, el numero de créditos de cada materia y una descripcion de la misma.
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(a)Tabla: Calificacion

No_cuenta Cly_carrera Clv_Materia Calificacion ]
ooshoasow L oA . 0w L 8 o
094231255 | 041 0362 -' 7 '
_ 09553459-6 042 0124 g 1
O3sxoastns | - 0a3 . [ QA . ._____?’______._{
09553459-6 D42 0163 | 7
(b)Tabla: Cat_materia
Clv_materia Clv_carrera MNo_c redllns_ |— - __D_esz ri;ci_or;"
_ 0124 | o042 | 6 | BASESDEDATOS _
0213 042 g ALGEBRA LINEAL |
0163 D42 | 4 ECONOMIA ]

Reporte del usuario

Ho. Cuenta: 09553956-6

BASESDEDATOS |9 = |6 s
ALGEBRA LINEAL | 8 8

Figura 1.3 Vista de la informacion requerida por un usuario (Elmasri y Navathe, 1997)

Suponiendo que un usuario desea consultar las calificaciones de un alumno y sus
créditos, es posible que la informacién requerida no se encuentre almacenada de
esta manera, sin embargo, los datos pueden ser consultados por medio de uniones
entre dos o mas tablas de la base de datos. Incluso si el usuario necesita obtener
informacion como el promedio de las calificaciones del alumno, el nimero de
materias aprobadas o reprobadas, el nimero de alumnos que cursan una materia,
etc., a pesar de que estos datos no se encuentran almacenados explicitamente en

las tablas pueden ser calculados con los datos existentes en las mismas.

1.2.4 Acceso y procesamiento multiusuario

El acceso simultaneo a la base de datos de varios usuarios es indispensable para
que los datos de mdltiples aplicaciones se integren y mantengan la consistencia de
los mismos. Esta caracteristica es de gran utilidad ya que permite el control de la

concurrencia de las transacciones para asegurar la actualizacién controlada de los
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datos, cuando varios usuarios intentan modificar la misma informacion se garantiza

que sea modificada con datos actuales y evitar errores.

1.2.5 Modelo de una base de datos

Una de las caracteristicas mas importantes de las bases de datos, ya mencionada,
es la posibilidad de abstracciéon de los datos al ocultar al usuario los detalles de
almacenamiento que no necesita conocer para que pueda comprender mejor la
organizacioén de la informaciéon. Los modelos de datos son el principal instrumento

para ofrecer dicha abstraccion. Un modelo de base de datos es definido de la

siguiente manera:

“Un modelo de datos es un conjunto de conceptos que describen la estructura de
una base de datos. Con el concepto de estructura de una base de datos nos
referimos a los tipos de datos, los vinculos y las restricciones que deben cumplirse

para esos datos” (Elmasri y Navathe,1997).

En esta definicion el modelo de datos no es mas que una representaciéon de la
estructura de una base de datos. La finalidad del modelo es mostrar al usuario los
datos almacenados, la relacion que existe entre ellos y las restricciones que deberan

ser tomadas en cuenta para su almacenamiento.

Existen diferentes tipos de modelos presentados a continuacion:

e El modelo relacional de base de datos.
« El modelo de base de datos orientado a objetos.
* El modelo deductivo de base de datos.
e El modelo jerarquico de base de datos.

¢ El modelo de base de datos en red.
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La figura 1.4 muestra una tabla (James L. Jonson, 1997) con las caracteristicas de
los cinco modelos de bases de datos. Cada modelo utiliza un estilo particular de

lenguaje, algunos identifican sus elementos por su valor, otros en base al registro.

Actualmente el modelo relacional es el mas popular desde su aparicion en 1969 y
1970. Desde entonces este modelo ha acaparado el mercado y hasta la fecha

continda con el liderazgo en la preferencia de los usuarios.

Modelo Organizacion de elementos de Identidad
Datos

Los identificadores para filas de una tabla
Relacional se insertan como valores de atributo en [ Con base en valor
otra tabla.

Los objetos relacionados, de contencion
légica, se encuentran dentro de un objeto
Orientado a Objetos | determinado por examen recursivo de | Con base en registro
atributos de un objeto que son los

objetos mismos.

. Reglas que permiten generar a peticion,
Deductivo 5 Con base en valor
hechos relacionalos.

Jerarquico Proximidad Ibgica en un arbol linealizado. | Con base en registro

Red Cadenas que se intersectan Con base en registro

Figura 1.4 Caracteristicas de los cinco modelos de bases de datos (James L. Jonson, 1997)
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Los modelos orientados a objetos y deductivo son tecnologias post-relacionales, esto
quiere decir que son modelos que surgieron después del modelo relacional, y los
modelos jerarquicos y de redes representan tecnologias pre-relacionales o

tecnologias existentes antes de la llegada del modelo relacional.

1.3 El modelo relacional

El modelo relacional es sin lugar a dudas el fundamento de la Tecnologia Moderna
de Base de Datos. En 1969 el Dr. Edgar Frank Codd comenzo a trabajar en él. En
1969 publicé el primero de una serie de articulos que cambiarian la forma de ver de
las bases de datos. Desde entonces otras personas han hechos contribuciones
importantes a este tipo de modelo, sin embargo, ninguna tan relevante como el

trabajo presentado por el Dr. Codd.

Término relacional Equivalente informal
formal
Relacion Tabla
Tupla Fila o registro
Cardinalidad Nomero de filas
Atributo Columna o campo
Grado Numero de columnas
Dominio Conjunto de valores validos
Llave primaria Identificador Gnico

Figura 1.5 Terminologia estructural (James L. Johnson, 1997)
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Como se menciond anteriormente un modelo es un conjunto de conceptos que
describen la estructura de una base de datos. En el modelo relacional los conceptos
estructurales mas importantes son: relacién, tupla, cardinalidad, atributo, grado,

dominio y llave primaria (figura 1.5).

Una definicion de las estructuras mencionadas es la siguiente: “La relacién es el
elemento basico del modelo relacional, y es posible representarlo por medio de una
tabla. En ella se distinguen un conjunto de columnas, denominadas atributos, que
representan sus propiedades y estan caracterizadas por un nombre; y un conjunto de
filas llamadas tuplas, que son las concurrencias de la relacion. El nimero de filas de
una relacion se denomina cardinalidad, mientras que el numero de columnas es el
grado. Existen también dominios de los cuales los atributos toman sus valores. Y
por ultimo, la llave primaria es el identificador Unico de una tupla o registro” (James
L. Jonson, 1997). Una relaciéon puede ser representada en forma de tabla (figura 1.6),
aungue tiene una serie de elementos caracteristicos que la distinguen de una tabla

comun:

» No puede haber filas duplicadas, es decir, todas las tuplas o renglones tienen
que ser distintas.

e El orden de las filas es irrelevante.

» La tabla es plana, es decir, en el cruce de una fila y una columna solo puede

haber un valor.

Las caracteristicas antes mencionadas son restricciones o reglas que se deben
cumplir en el modelo relacional. Una relacién siempre tiene un nombre, y se debe
distinguir una cabecera o los atributos que la definen y un cuerpo formado por un

conjunto de tuplas o renglones que varian con el tiempo.
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Relacion

Llave Primaria

\

n

Tabla: Calificacion

095487 216 | 042 0213 ]
002564123 | 041 0382 7
005487218 | 042 0129 ]
097215427 | 043 oza <]
095367218 | 042 01 7

™

+-—  ————— Grado —

;o

Atributos

«+—— Dominios

Tuplas

nepueunen

Figura 1.6 Tabla de un modelo relacional (James L. Jonson, 1997)

1.3.1 Dominio y atributo

11

El dominio se define de la siguiente manera: “Un dominio D es un conjunto finito de

valores homogéneos y atomicos, Vi, Va, ..
y Mario Piattini, 1993).

., V, caracterizades por un nambre” (Miguel

Esto quiere decir que es un grupo de valores homogéneos (todos son del mismo tipo)

y atomicos o indivisibles, ya que si se dividieran perderian su significado (figura 1.7).

Todo dominio debe tener un tipo de dato y un nombre para referirse a éste. El
nombre de un dominio puede ser definido dependiendo de la informacién a la cual se

refiera. Un ejemplo de un dominio es la edad de las personas que laboran en una

empresa; este dominio puede variar entre 18 y 65 afos y puede ser definido como un

entero.
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I
Dominios |
Nombre Nacionalidad |
|
P— P —
ESPANCLA
( PESIRSO J ITALIANA
FRANCESA
\ MANUEL ¥ INGLESA
TABLA: AUTO Atributos
Nombre Nacionalidad Institucién
|Ana Mexicana LE.E. ]
Cardinalidad 3 1 Mario Espanola FIM. Tuplas
- Pedro Inglesa F.IM
Grado 3

Figura 1.7 Representacion de la tabla AUTOR (Miguel y Mario Piattini, 1993)

Un atributo es definido de la siguiente manera: “Un atributo A es el papel que tiene
un determinado dominio D en una relacion; se dice que D es el dominio de A y se
denota como dom(A)" (Miguel y Mario Piattini, 1993). Por ejemplo, existe un atributo
nacionalidad en la tabla AUTOR (figura R1.7), definido sobre el dominio de
nacionalidad (mexicana, inglés, africano, etc.) que indica los posibles valores que

puede tomar este atributo.

1.3.2 Relacion

La relacién, en este modelo, es una tabla de dos dimensiones que contiene datos
heterogéneos, los renglones que la componen no necesariamente se encuentran

ordenados, y se utiliza en el modelo relacional como sinénimo de tabla.

La abstraccion de los datos contenidos en una tabla es llamado extension, muestra
los atributos, sus nombres y los valores que contienen como una matriz (figura 1.8).
Y la intencion de una relacién es el nombre de la relacion y los nombres de los

atributos listados ente paréntesis (figura 1.8).



CAPITULO | FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS 13

INTENCION DE UNA RELACION

AUTORNOMBRE:NOMBRES, NACIONALIDAD HACIONALIDADES, INSTITUCION:INSTITUCIONES)

EXTENSION DE UNA RELACION

TaBLA AUTOR

DATE NORTEAMERICADA RELATIOMAL
DE MIGUEL EsSPANOLA F.0.M. _1
SALTOR EsSPAROLA F.l |

Figura 1.8 Intension y extension de una relacion (Miguel y Mario Piattini, 1993)

1.3.3 Llave

Una llave o clave es definida de la siguiente manera: “La llave de una relacién es un
conjunto no vaeio de atributos que identifican de manera Unica cada tupla” (Migue y

Mario Piattini, 1993).

En un modelo relacional siempre existira una llave o clave candidata debido a que
no existen dos tuplas repetidas Una relacion puede tener mas de una clave o llave,

entre las cuales se debe distinguir:

» Llave o clave primaria: es la clave que el usuario elige, por consideraciones
ajenas al modelo relacional, para identificar las tuplas de la relacion. Por
ejemplo, en la figura 1.9, se observa que la llave primaria se encuentra
formada por el nimero de cuenta del alumno (asignada a cada estudiante), la
clave de la carrera que cursa, la clave de la materia y el periodo que cursa.
Un estudiante no puede cursar la materia de una carrera dos veces en el
mismo periodo, por tal motivo este hecho solo puede ser registrado una vez

en la base de datos.
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Tabla: Calificacion

08548721.8 oaz 0213 1@EE-1 8 1052
0Q258412-3 041 0362 19811 7 1153
09548721-8 042 0129 19a8-1 9 1052
oe721542-7 043 oza 2000-1 ] 1023
085487 21-8 042 0163 2000-11 7 1114

Figura 1.9 Ejemplo de llaves o claves de una relacion

» Llave o clave foranea: es el conjunto de atributos cuyos valores coinciden
con la llave primaria de otra tabla. La llave primaria y llave foranea
correspondiente deberan de estar definidas sobre los mismos dominios. Esto
quiere decir que el valor de la llave foranea toma los mismos valores que la
llave primaria de otra tabla, en el caso del ejemplo presentado en la figura 1.9,
existe otra tabla cuya llave primaria presenta los mismos valores que el campo

clv_plantel el cual es la llave foranea de la tabla calificacion.

1.3.4 Restricciones

El modelo relacional, al igual que otros modelos, presenta restricciones, es decir,
estructuras u ocurrencias no permitidas. En el modelo relacional existen dos tipos de

restricciones:

* Restricciones inherentes al modelo: una serie de caracteristicas propias de
una relacion que deben ser cumplidas obligatoriamente por lo cual se
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convierten en restricciones inherentes. Por ejemplo, en el modelo relacional
no deben existir tuplas iguales, el orden de las tuplas no es significativo y cada

atributo debe obtener un valor tnico del domino.

* Restricciones indicadas por el usuario: es un conjunto de reglas indicadas
por el usuario y definidas sobre atributos, tuplas o dominios, que deben ser
verificadas por los correspondientes objetos de la base de datos. Por
ejemplo, en el campo donde se almacena la edad de los alumnos no es
posible almacenar valores negativos o cero. El usuario se puede asegurar de
cumplir con esta regla creando una restriccion en la base de datos que impida
la insercién de estos valores no permitidos segun las reglas establecidas por

el usuario.

1.3.5 Esquema

En cualquier modelo de datos es importante distinguir entre la descripcion de la base
de datos y la base de datos. La descripcion se conoce como esquema de la base
de datos. Este esquema es especificado durante el disefo y no debe ser modificado

con frecuencia si la base de datos esta bien disefiada.

En la mayoria de los modelos de datos son utilizadas ciertas convenciones para
representar los esquemas en forma de diagramas. La representaciéon de un

esquema se denomina diagrama del esquema.

El diagrama esquematico de una base de datos (figura 1.10) presenta la estructura
de los registros pero no los ejemplares reales de los registros. A cada uno de los
objetos del esquema, como ESTUDIANTE o MATERIA, se le llama elemento del

esquema.
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ESTUDIANTE

[ MNombre | MNo_cuenta ' Clv_carrera | Periodo ]
MATERIA

| clave_matena | Civ_carrera | Creditos | Desc_matena |
CARRERA

LCIv_l:arrera' | Clv_plantel JDesc__carrera |

ESTUDIANTE_CALIF

LND_cuema | Clv_carrera I Cliv_matena | Calificacion I

Figura 1.10 Diagrama de esquema para una base de datos (Elmasri y Navathe, 1997)

Los diagramas de esquema solo ilustran algunos aspectos de la base de datos,
como los nombres de los registros y algunas clases de restricciones. Sin embargo,
no se especifican otros aspectos como tipo de dato de cada elemento de informacion

ni las relaciones entre las diferentes tablas.

1.4 Diseno de una base de datos relacional

Una vez repasados los conceptos basicos de bases de datos y del madelo relacional
son presentados los pasos a seguir en el disefio de una base de datos relacional los
cuales se componen de 4 fases (Elmasri y Navathe, 1997) (figura 1.11) enumerados

a continuacion:

Recoleccién y analisis de requerimientos.
Disefio conceptual

Disefio légico

B o o

Disefio fisico
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1.4.1 Recoleccion y analisis de requerimientos

El primer paso es la recoleccion y analisis de requerimientos (figura 1.11), durante
esta fase los disefiadores entrevistan a los usuarios que utilizan o utilizaran la base
de datos para la comprension y documentacién de los requerimientos. En paralelo,
es conveniente especificar los requerimientos funcionales conocidos de la aplicacion,
es decir, las operaciones definidas por el usuario (o transacciones) que seran
aplicadas a la base de datos, incluyendo la obtencion y actualizacion de los datos.
Para esta tarea se acostumbra utilizar técnicas especificas como los diagramas de

datos.

1.4.2 Diseno conceptual

Una vez recabados y analizados todos los requerimientos, el siguiente paso (figura
1.11) es crear un esquema conceptual independientemente de cualquier
consideracion fisica. Al construir el esquema, los disefiadores descubren el

significado de los datos de la empresa: encuentran entidades, atributos y relaciones.

El objetivo de esta fase es comprender la perspectiva que cada usuario tiene de los
datos, la naturaleza de los mismos y su uso a través de las areas de aplicacion. El
esquema conceptual se puede utilizar para que el disefiador transmita a la empresa
lo que ha entendido sobre la informacion que ésta maneja. Para ello, ambas partes
deben estar familiarizadas con la notacion utilizada en el esquema. La mas popular

es la notacion del modelo entidad-relacion.

El esquema conceptual se construye utilizando la informacién que se encuentra en la
especificacion de los requisitos de usuario. El disefio conceptual es completamente
independiente de los aspectos de implementacion, como puede ser el SGBD que se
vaya a usar, los programas de aplicacién, los lenguajes de programacion, el
hardware disponible o cualquier otra consideracion fisica. Durante todo el proceso de
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desarrollo del esquema conceptual éste se prueba y se valida con los requisitos de
los usuarios. El esquema conceptual es una fuente de informacion para el disefo

l6gico de la base de datos.

1.4.3 Diseio légico

El disefio logico es el proceso de construir un esquema de la informacién que utiliza
la empresa, basandose en un modelo de base de datos especifico, independiente del

SGBD concreto que se vaya a utilizar y de cualquier otra consideracion fisica.

En esta etapa, se transforma el esquema conceptual en un esquema légico que
utilizara las estructuras de datos del modelo de base de datos en el que se basa el
SGBD que se vaya a utilizar, como puede ser el modelo relacional, el modelo de red,
el modelo jerarquico o el modelo orientado a objetos. Conforme se va desarrollando

el esquema logico, éste se va probando y validando con los requisitos de usuario.

La normalizacion es una técnica que se utiliza para comprobar la validez de los
esquemas légicos basados en el modelo relacional, ya que asegura que las

relaciones (tablas) obtenidas no tienen datos redundantes.

El esquema légico es una fuente de informacion para el disefio fisico. Ademas, juega
un papel importante durante la etapa de mantenimiento del sistema, ya que permite
que los futuros cambios que se realicen sobre los programas de aplicaciéon o sobre

los datos, se representen correctamente en la base de datos.
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Requenmientos Funcionales

4

\ v

Especificacion de transacciones Esquemna conceptual (enun
modelo de daos)

Independiente del SGBD

¥
Esquema (conceptual) logico (en el
modo de daos de+un SGBED)

Esquema intemo (para el mismo $GBC)

}

Programas de aplicacion

Figura 1.11 Fases del disefio de bases de datos (simplificado) (Elmasri y Navathe, 1997)

Tanto el disefio conceptual, como el disefio logico, son procesos iterativos, tienen un
punto de inicio y se van refinando continuamente. Ambos se deben ver como un
proceso de aprendizaje en el que el disefiador va comprendiendo el funcionamiento

de la empresa y el significado de los datos que maneja.

El disefio conceptual y el disefio logico son etapas clave para conseguir un sistema
que funcione correctamente. Si el esquema no es una representacion fiel de la
empresa, sera dificil, sino imposible, definir todas las vistas de usuario (esquemas
externos), o mantener la integridad de la base de datos. También puede ser dificil

definir la implementacién fisica.
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Ademas, hay que tener en cuenta que la capacidad de ajustarse a futuros cambios
es un sello que identifica a los buenos disefios de bases de datos. Por todo esto, es

fundamental dedicar el tiempo y las energias necesarias para producir el mejor

esquema posible.

1.4.4 Diseno fisico

El disefio fisico es el proceso de producir la descripcion de la implementacion de la
base de datos en memoria secundaria: estructuras de almacenamiento y métodos de

acceso que garanticen un acceso eficiente a los datos.

Para llevar a cabo esta etapa, se debe haber decidido cual es el SGBD que se va a
utilizar, ya que el esquema fisico se adapta a él. Entre el disefio fisico y el disefio
légico hay una retroalimentacion, debido a que algunas de las decisiones que se
tomen durante el disefo fisico para mejorar el performance, pueden afectar a la

estructura del esquema logico.

En general, el propésito del disefio fisico es describir como se va a implementar
fisicamente el esquema légico obtenido en la fase anterior. Concretamente, en el

modelo relacional, esto consiste en:

« Obtener un conjunto de relaciones (tablas) y las restricciones que se deben

cumplir sobre ellas.

« Determinar las estructuras de almacenamiento y los métodos de acceso que

se van a utilizar para conseguir unas prestaciones optimas.

« Disefar el modelo de seguridad del sistema.
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De esta manera se mostraron los conceptos fundamentales de bases de datos, sus
caracteristicas, tipos de modelos y se dio una breve explicacion sobre las fases que
comprenden el proceso de disefo de una base de datos relacional, con la finalidad
de tener presentes los conceptos fundamentales de bases de datos para una mejor

comprension de los capitulos posteriores.
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CAPITULO Il
INTRODUCCION AL DATA WAREHOUSE

En este capitulo es presentada una introduccién al data warehouse, su definicion,
caracteristicas, los elementos que lo componen, la definicion de un sistema
transaccional, las diferencias entre un data warehouse y los sistemas operacionales

y el modelo dimensional como una técnica de disefio.

2.1 ;Qué es un data warehouse?

Durante las ultimas dos décadas se observd un crecimiento acelerado en la
popularidad y aplicacion de las computadoras para el control y organizacion de las
empresas. La rapida evolucién de la tecnologia ha agilizado los procesos de las
mismas y ha disminuido los costos e incrementado la competitividad de las
empresas. En los ultimos afos se ha dado énfasis en mejorar el registro de los
datos del negocio, actualmente cada transaccion y cada dato es registrado en las
bases de datos, en el pasado quedaron otros méetodos de almacenamiento como el

de archivos mencionados en el capitulo anterior.

Actualmente, la informacion juega un papel fundamental en el mundo de los
negocios. Muchas veces el éxito de una empresa depende del uso oportuno o no de
la misma. Los constantes cambios en el mercado hace necesario el acceso rapido

de informacion que permita a las organizaciones tomar decisiones oportunas con la

finalidad de ser competitivas.

Poco a poco el proceso de toma de decisiones también ha adoptado el uso de las

computadoras como una herramienta para lograr organizar y analizar la informacion
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requerida en el soporte y analisis de decisiones a problemas de estrategia y tacticas

de negocio.

Sin embargo, no se ha puesto mucha atencion en transformar ese registro de datos
en informacion con un significado que pueda ser accesada faciimente por los
ejecutivos con el fin de tomar decisiones mas efectivas. Aunque la mayoria de las
empresas poseen sistemas que permiten el manejo de los datos de manera eficaz y
eficiente, éstos Unicamente se encargan de crear, almacenar y proveer de datos
sobre ventas, compras, finanzas, etc., pero en el contexto de negocio, lo que las
empresas necesitan actualmente no son sélo datos sino informacién. Esta
informacion es proporcionada por los llamados Sistemas de Soporte a la Toma de

Decisiones.

En un principio lo que el tomador de decisiones hizo fue tratar de satisfacer la
necesidad de informacion tomando los datos de los sistemas operacionales
existentes. Sin embargo, esta tarea no es sencilla debido a que estos sistemas no
fueron disenados pensando en una integracion para su analisis y generalmente no
contienen informacion histérica suficiente para cubrir las necesidades del tomador de

decisiones.

Un sistema de data warehouse puede tomar el significado de los datos y usando
procesos de andlisis intensos, ofrece un panorama de las condiciones de mercado
antes de que éstas ocurran. Por esta razén surgio el data warehouse o almacén de
datos como una solucién a la necesidad de informacion histérica y como un depésito
central que permite la elaboracién de resimenes provenientes de los sistemas de
produccion convirtiéndose en una tecnologia comun y fundamental.  En otras
palabras, es un sistema disefiado especialmente para satisfacer las necesidades de

los tomadores de decisiones.
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2.1.1 Definicion de data warehouse

Después de una breve explicacion de lo que es un almacén de datos se presenta la
definicion de un data warehouse. Existen distintos conceptos de lo que es un
almacén de datos. Cada organizacion puede tener uno diferente dependiendo del
uso que se le dé a éste. Alguna de estas empresas puede sefalar que se trata de un
deposito de datos aislado totalmente de los sistemas operativos y de produccion
existentes que llenan por completo los diferentes requerimientos de acceso y reporte
de datos; o también existe la idea de que es un proceso continuo que mezcla los
datos de varias fuentes heterogéneas, incluyendo datos histéricos y adquiridos para
soportar la constante necesidad de consultas, reportes analiticos y soporte de toma

de decisiones.

De acuerdo con W. H. Inmon, considerado padre del data warehouse, un almacén de
datos es: "un conjunto de datos integrados orientados a una materia, que varian con
el tiempo y que son ftransitorios, los cuales soportan el proceso de toma de

decisiones de una administracién” (Inmon, 1996)

Ofra definicion de data warehouse es la que presenta Ralph Kimpball: “Un data

warehouse es una copia de la informacién transaccional estructurada para llevar a

cabo consultas” (Kimpball, 1996).

2.1.2 Caracteristicas de un data warehouse

De la definicion presentada por Inmon son identificadas cuatro caracteristicas

fundamentales de un data warehouse:

1. Orientado a una materia.
2. Integracion de datos.

3. No volatilidad de los datos.
4

. Variacién con el tiempo.
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2.1.2.1 Orientado a una materia

El data warehouse organiza y orienta los datos desde la perspectiva del usuario final.
Los sistemas clasicos, generalmente, organizan los datos desde la perspectiva de la

aplicacion con el fin de recuperar y actualizar datos de manera eficiente.
OPERACIONAL DATA WAREHOUSE

ALTA O BAJAS ) CLIENTE
CLIENTE / |

ACTUALIZA | | \ POLIZA
CATALOGOS ' . _ s

CONSULTA i [ [ : VENTAS
CLIENTE . —
APLICACIONES MATERIA

Figura 2.1 Enfoque de los sistemas OLTP y data warehouse en cuanto a la materia (Inmon,
1996)

Por ejemplo, en una compaiia de seguros el sistema de ventas puede manejar
informacion para dar de alta clientes, llevar un control de éstos y la informacién de
los seguros que tiene contratados, etc. Sin embargo, la forma en la que estan
organizados los datos no es la adecuada para formular preguntas de tipo empresarial
como ¢Cual fue el tipo de pdliza mas vendida y la menos vendida entre el primero y
el segundo bimestre del afio? o ;Cuales son los motivos de quejas mas comunes de
los clientes?. Como es posible notar el enfoque que se da a la informacién y la
aplicacion de la misma es muy diferente, un data warehouse se enfoca a

proporcionar informacion sobre una materia en especifico, en esta caso las ventas y
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los productos, el sistema de ventas se dedica a actualizar y llevar un control de los

datos de manera eficiente. (Figura 2.1)
2.1.2.2 Integracion de datos

De todos los aspectos del data warehouse este es uno de los mas importantes.

Ventas
Oracle

i

ISCQL/ Serve
Finanzas )
ntegracion

DB2
acturaciol

Informix
Servicio Clienges

OLTP Data Warehouse

Figura 2.2 Integracion de las bases de datos transaecionales de una organizacion en el data

warehouse

Debido a que las organizaciones han administrado sus operaciones utilizando
diversas aplicaciones y multiples bases de datos (figura 2.2), antes de poner a
disposicion de los analistas y tomadores de decisiones la informacién recopilada de

los diferentes sistemas, ésta debe ser integrada y la consistencia de su informacion

validada.

Es posible que la informacién proveniente de los distintos sistemas tengan algunas
diferencias como el manejo de distintos tipos de datos o de unidades (minutos,
metros, etc.). Antes de cargar la informacion a la base de datos del data warehouse

es necesario llevar a cabo su integracion para eliminar las diferencias y poderla

cargar.
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Sist. Valor en Data
Operacional Valor Inte gracion Warehouse
App A mf
App B 1.0 cadigo m.f
App C xy
App D male f elame
App A cm
App B pulgadas
App. C yardas medidas cm
App D metros
App A descripcioni
App B descripcion2 multiples i

.
App. C descripcion3 valores eacHpEion
App. D descripcidong
App A llave char(10)
App B llave decimal conflictos
App. C llave char(12) |con llaves et 1)
App D llav e integer( 10)

Figura 2.3 Integracion de los datos para cargarla al data warehouse (Inmon, 1996)

Por ejemplo, en la figura 2.3 se observa que en la base de datos del sistema A, en
una organizacion, las unidades manejadas en cierto campo es de centimetros (cm)
mientras que en el sistema B las unidades son las pulgadas (") y en el sistema D las
unidades son los metros (m). Los tres sistemas manejan el mismo concepto, sin
embargo las unidades que maneja cada sistema son diferentes. En la base de datos
del data warehouse este campo sélo puede contener los valores con un solo tipo de
unidades por lo tanto, es necesaria la integracion de la informacion con el fin de
poder cargarla a la base de datos y poder hacer consultas como si provinieran de un
solo sistema origen, para ésto las unidades de los diferentes sistemas son

convertidas al que maneja el almacén de datos.

La importancia de la integracion de datos no radica Unicamente en el hecho de
almacenar la informacién en un deposito de datos centralizado, la habilidad de

establecer y entender la correlacion entre actividades de diferentes grupos
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organizacionales dentro de la empresa es una de las ventajas que ofrece la

implantacion de un almacén de datos.

2.1.2.3 No volatilidad de los datos

La tercera caracteristica de un data warehouse es la no volatilidad de los datos. En
los sistemas operacionales (figura 2.4) las entidades pasan por muchos cambios en
sus atributos. A lo largo de todo el dia, la base de datos recibe pequefas

transacciones que pueden ser de consulta, modficacion o insercion de datos y son

procesadas una por una.

Operacional Data Warehouse
Consulta
\ /
Insertar / Update
7
Insertar
Consulta
Registro par registro/ Carga en masa/acceso
manipulacién de datos de los datos

Figura 2.4 No volatilidad de los datos (Inmon, 1996)

Por ejemplo, el estatus de una orden de compra puede cambiar varias veces antes
de poder ser liberada en el sistema. Durante el tiempo que la informacion se

encuentre en la base de datos es posible que sea actualizada una o mas veces.

En un almacén de datos es comun que este se encuentre compuesto por una serie
de “fotografias” de los datos en un momento en especifico. Estas “fotografias” son
almacenadas o cargadas en el data warehouse y pueden estar compuestas por miles
o millones de registros. Son utilizadas para analizar y comparar unas con otras y
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obtener informacién sobre el comportamiento de los datos en un rango de tiempo
determinado. Es importante resaltar que la informacion cargada al almacén de
datos, es madificada en raras ocasiones. Es muy dificil, sino es que imposible,

mantener los datos de manera dinamica en un data warehouse.

2.1.2.4 Variacion con el tiempo

La ultima caracteristica es la no variacion de la informacion en el tiempo. En los
sistemas transaccionales generalmente se almacena informacion que ha sido
generada entre un periodo de tiempo de 60 a 90 dias aproximadamente. Cuando la

informacién deja de estar activa, ésta es respaldada y eliminada de la base de datos.

Una de las razones por las cuales la informacion no se puede mantener demasiado
tiempo en un sistema en linea, es el alto precio que se debe pagar en cuanto a
performance para mantener estos datos productivos. Si tomamos en cuenta que el
performance es una de las prioridades de este tipo de sistemas, es posible llegar a la
conclusion de que no vale la pena sacrificar el performance por informacion que

probablemente ya no es necesaria en la operacion del mismo.

Operacional Data Warehouse

o —

PR

"‘-u.__\_‘____,_,_.-'
- almacenamiento de - almacenamiento de
60 - 90 dias 5 - 10 afios
- actualizacion de datos - “fotografias” de datos
- llave que no contiene - llave que contiene
el elemento de tiempo el elemento de tiempo

Figura 2.5 Variacion con el tiempo (Inmon, 1996)
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Sin embargo, un data warehouse debe contener datos que abarquen un periodo de
tiempo de entre 5 a 10 afios para cumplir con el requerimiento de los usuarios de
informacion histérica es por ésto que la importancia del factor tiempo es muy
importante (figura 2.5). En comparacion con los sistemas operacionales, el costo de
mantener informacion durante 5 o 6 afios en un data warehouse es minima. La
caida de los precios del hardware ha ayudado a la expansion y éxito de los proyectos

para la implantacion de un data warehouse.

PRODUCCION

VISUALIZACION
FINANZAS ETL
-

SERVIDOR
WAREHOUSE

Praguntas de

Negodo

Jio d |m

VENTAS
I { DATAMINING
Metadatos
. PN ~ s ~ s 3 v 4
oLTP Herramientas Data w
Warehouse -

Figura 2.6 Elementos basicos en un data warehouse (Informix, 1999)

2.2 Elementos basicos de un data warehouse

Un data warehouse esta compuesto basicamente por los elementos (figura 2.6),

encargados de llevar a cabo el proceso que comienza en el momento de extraccion
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de la informacion de los sistemas transaccionales hasta el momento de consulta y

analisis de la informacion por parte de los tomadores de decisiones.
Un data warehouse (figura 2.6) se encuentra compuesto de los siguientes elementos:

 Datos.

» Metadatos.

e Proceso de extraccion, transformacion y carga (Extraction, Transformation
Loading).

« Data Warehouse

¢ Herramientas de consulta.

2.21 Datos

Los datos utilizados en el data warehouse provienen de los sistemas transacciones u
operacionales, de archivos planos, informacién impresa en papel o de informacion

contenida en otros almacenes de datos.

El camino que recorre esta informacién comienza desde la creacion de una
transaccion, sigue con el procesamiento de la misma por el sistema OLTP y en el
caso de ser de utilidad para el data warehouse es extraido, transformado si fuera
necesario y cargado a la base de datos para ser utilizado como informacién en el

analisis para la toma de decisiones.

2.2.2 Metadatos

El manejo de la infomacién de la empresa es tan importante como la informacion
misma. Los metadatos son parte integral de un data warehouse. Sin éstos, la
informacion es un simple repositorio de datos sin significado alguno. Mientras un

simple nuimero 5.32 no tiene significado alguno, 5.32% significa un poco mas y
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5.32% de auditorio tiene un significado mas preciso para el usuario. Los metadatos
son los datos acerca de los datos y son definidos de la siguiente manera: “Los
metadatos actian como un directorio de informacion, mostrando la localizacion de

los datos de tal manera que el acceso en el data warehouse sea sencillo” (SCN

Education, 2001).

Los metadatos proveen a los administradores y usuarios de la descripcion de los

datos u objetos de informacion que pueden accesar. Existen dos tipos de metadatos:

1. Metadatos técnicos. Utilizados por los administradores y herramientas de
software y proveen de la descripcion técnica de los datos y operaciones.
2. Metadatos de negocio. Utilizados por los analistas de negocio y usuarios finales

y proveen de la descripcion del negocio.

Ambos son importantes en la construccion, mantenimiento y uso del data warehouse.

La informacién que tipicamente se almacena en los metadatos son:

e L a estructura de los datos en el procesamiento transaccional.
» La estructura de los datos en el data warehouse.

* Lainformacién sobre la extraccién de los datos.

* Los datos que alimentan al almacén de datos.

¢ Lainformacién para el proceso de transformacion de los datos.

2.2.3 Proceso de extraccidn, transformacion y carga

También conocido como proceso ETL (Extraction Transformation Loading) consiste
en la extraccion de los datos de las fuentes de origen, la transformacion de la

informacién en caso de ser necesario y su carga al data warehouse.
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2.2.3.1 Extraccion de los datos

Para elaborar un plan de extraccion, es necesario que el area de data warehouse
llegue a un acuerdo con el area duefia de la informacién para determinar la
informacion y la forma adecuada de obtener los datos requeridos en base a las
politicas de seguridad, los métodos de extraccion y la frecuencia en la que se
requieren los datos con el fin de garantizar la seguridad y calidad de los mismos. Por
ejemplo, se debe determinar si es posible accesar directamente a la base de datos
transaccional y extraer la informacion mediante herramientas ETL o si la informacion
sera preparada y enviada por el area que la posee cada determinado tiempo en
archivos planos que presenten ciertas caracteristicas determinadas por el area de

data warehouse.

2.2.3.2 Transformacion de los datos

La transformacion de los datos, es el proceso donde la informacion es filtrada,
combinada, transformada y preparada para convertirse en un recurso utilizable en el
data warehouse. Este proceso puede abarcar la validacion de los datos,
estandarizacién de formatos o unidades, etc. Esta fase en el proceso de data
warehousing es de gran importancia ya que puede ser determinante en el
aseguramiento de la calidad de los datos. Garantizar la confiabilidad de la

informacion es uno de los objetivos primordiales de un almacén de datos.

2.2.3.3 Carga de los datos

Durante el proceso de carga, la informacién no podra ser consultada por el usuario
dado que todo o parte de la base de datos del data warehouse es puesto fuera de
linea. La hora y frecuencia de la carga es programada segln sea requerido. En
ocasiones este proceso es ejecutado en la noche cuando la informacién no es

consultada por el usuario. El proceso de carga debe ser muy rapido y soportar la
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carga de miles o millones de registros a la base de datos y prever los posible

problemas que pudieran surgir durante el proceso.
2.2.3.4 Servidor warehouse

Se trata del servidor de base de datos que utiliza la informacion procesada en la fase
de transformacién para almacenarla. Cuando un servidor es elegido se deben de

tomar en cuenta los siguientes puntos:

» |dentificar las ventajas y desventajas del producto.
e Evaluar los requerimientos de performance y escalabilidad.

e Eltipo de técnica utilizada para la organizacion de los datos.

En el servidor, la informacion se almacena y organiza para ser accesada por los

usuarios y elaborar reportes y analisis para la toma de decisiones.

2.2.4 Herramientas de soporte a la toma de decisiones

Es el término utilizado para referirse a las aplicaciones y herramientas del data
warehouse que se emplean para recuperar, manipular y analizar los datos. Algunos
ejemplos de herramientas de consulta son: herramientas basadas en la tecnologia
OLAP, el data mining (mineria de datos) o reporteadores desarroflados por los

analistas para la explotacion de la base de datos, etc.

2.241 Tecnologia OLAP

Las herramientas de Procesamiento Analitico en Linea (OLAP, On-Line Analitycal
Processing) proporcionan la capacidad de manipulacién y analisis de la informacién
almacenada en el data warehouse. OLAP es la tecnologia que permite a los
usuarios el acceso rapido, facil e interactivo de los datos organizados de manera
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multidimensional y permite a los analistas, gerentes y ejecutivos tener acceso a una
gran variedad de vistas de la informacion que ha sido transformada para reflejar la

dimension real de la empresa.

La tecnologia OLAP sigue una lista de 12 reglas presentadas por el Dr. Codd en
1992; entre las que se encuentran el hecho de que presenta una vision
multidimensional, transparencia para el usuario en el acceso de los datos y facilidad

de acceso de los datos.

Existen diferentes tipos de herramientas OLAP: MOLAP (Multidimensional OLAP) y
ROLAP (Relational OLAP). La capacidad de analisis y la interfaz de estas dos
arquitecturas son la misma, pero difieren en el almacenamiento fisico de los datos.
MOLAP almacena los datos en una base de datos multidimensional y ROLAP en una

base de datos relacional.

2.24.2 Mineria de datos

Mineria de datos es una tecnologia que aplica sofisticados y complejos algoritmos
para el analisis de datos y expone informacion interesante para el analisis en la toma
de decisiones. Mientras que OLAP organiza los datos para la exploracion de la
informacion mediante el analisis, el data mining lleva a cabo el analisis de los datos y

provee de resultados a los tomadores de decisiones.

2.3 OLTP vs Data warehouse

Los sistemas de data warehouse presentan diferencias importantes si son

comparados con los sistemas operacionales o transaccionales (On-line transaccional

processing).



CAPITULO Il INTRODUCCION AL DATA WAREHOUSE 37

2.3.1 OLTP (On-line transaction process)

Un sistema operacional o transaccional se define como “la aplicacion utilizada para
correr los negocios dia a dia usando datos en tiempo real” (Devlin, 1997). Estos
sistemas son utilizados en la operacion de la empresa y constituyen el motor que
mantiene funcionando a la organizacion. Ninguna operacion debe impedir que se
realice el proceso en un sistema OLTP dado que estos sistemas no pueden parar, si

se detuvieran, la organizacion resultaria afectada.

Estos sistemas son las principales fuentes de datos de un data warehouse ya que en
ellos se registran diariamente las transacciones de una empresa. Algunos ejemplos
de un sistema operacional o transaccional es el sistema de facturacion o el sistema

de atencién a clientes.

2.3.2 Diferencias entre un OLTP y un Data Warehouse

Ralph Kimpball (1996) menciona algunas diferencias entre estos dos sistemas:

« En la concurrencia.

En el tipo de transaccion.
* En el tipo de usuario.

En el uso del elemento tiempo.

En el modelo de datos utilizado.

2.3.3 Diferencias en la concurrencia

Concurrencia quiere decir que dos usuarios que consultan al mismo tiempo la misma

informacion obtienen los mismos resultados.

En un OLTP la concurrencia es microscépica, esto quiere decir que un gran nimero

de pequefias transacciones se deben procesar correctamente una a una. En la
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figura 2.7 es posible observar que todas las transacciones enviadas al sistema son

procesadas sin perder ninguna.

Operacipnal Data Warehouse

Trans. - Trans.

Trans. Trans.

Carga
Miles o

Trans. Trans.

Transacciones Informaciéon completa
Completas y confiable

Figura 2.7 Concurrencia de los datos (Inmon, 1996)

En el data warehouse la concurrencia se mide de manera global, ya que la
informacion cargada en la base de datos esta formada por datos completos y
confiables. Por lo tanto, no se presta importancia a una transaccion individual sino a

la calidad global de la informacion.

2.3.4 Diferencias en el tipo de transaccion

Un sistema de transaccion en linea generalmente procesa miles, o incluso, millones
de transacciones por dia (figura 2.7). Cada transaccion enviada a la base de datos
constituye una pequena pieza de informacion. En el data warehouse se lleva a cabo
una sola “transaccién” al dia compuesta por miles o millones de registros, a esta
operacién se le conoce con el nombre de carga de datos productivos. Si el

proceso de carga fuera interrumpido por alguna razon, no se carga ningun dato que
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compone la “fotografia” y es necesario volver a enviar la carga completa, esto

garantiza que toda la informacion sea cargada correctamente.

2.3.5 Diferencias en el tipo de usuario

Los usuarios de un sistema OLTP son la maquinaria que hace caminar a la
organizacion dado que actualizan la informacion existente, crean datos nuevos,
toman érdenes, dan de alta clientes, etc.; generalmente repiten una operacion una y
otra vez, por lo cual un buen performance es la prioridad en un sistema
transaccional. Las consultas elaboradas en un sistema transaccional casi siempre

requieren de un numero pequeno de registros para obtener la respuesta deseada.

Usuario de un OLTP Usuario de un data warehouse
Informacion detallada Acumulados, informacién refinada
Informacién actualizada Informacién histdrica
Actualizacion de los datos No debe existir actualizacion de los datos
Informactén orientada a la aplicacion Informacién orientada al analisis
Importancia de respuesta de la Importancia de la respuesta masiva
transaccion
Manejo de pequefias cantidades de Manejo de grandes cantidades de datos
datos
Manejo de transacciones Manejo de consultas y analisis

Figura 2.8 Necesidades de los usuarios de los sistemas OLTP y data warehouse (Inmon,1996)
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Los usuarios de un data warehouse utilizan los datos que generan los sistemas
transaccionales. Los reportes generados por un data warehouse comprimen miles o
millones de datos en una pequefa respuesta. Los ejecutivos y el personal operativo
consideran los datos agregados y condensados con mayor valor ya que proporcionan

mayor informacién que la consulta por separado de cada una de las transacciones.

En el data warehouse el performance es importante pero no determinante. Las
consultas a una tabla deben tener una respuesta casi instantanea y las consultas a
mas de una tabla deben tardar un par de segundos o minutos. La actividad

principal de un data warehouse es la elaboracién de reportes.

En la figura 2.8 se presentan las diferencias entre las necesidades de un usuario de

un sistema transaccional y un usuario de un data warehouse.

2.3.6 Diferencias en el uso del elemento tiempo

Los sistemas transaccionales y de data warehouse tratan el elemento del tiempo de
manera muy distinta. Un buen sistema de data warehouse es un conjunto de
“fotografias” instantaneas de momentos especificos de la organizacion. En un data
warehouse preguntas como: ¢/ Qué tanto aumentaron o disminuyeron las ventas en el
ultimo mes? ;Cuéantos productos de cierto tipo fueron vendidas el dltimo afo? son
contestadas frecuentemente y en ocasiones requieren de informacion historica que
los sistemas transaccionales no pueden proporcionar debido a que almacenan
informacion de un periodo de tiempo limitado y en cualquier momento puede ser

actualizada.

2.3.7 Diferencias en el modelo de datos

La ultima diferencia y la mas importante entre los sistemas OLTP y data warehouse

es la organizacion de los datos. Para comprender porqué los datos estan
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organizados de diferente manera, es necesario tomar en cuenta el performance de

los sistemas transaccionales.

En gran parte el buen performance que presenta una base de datos de este tipo se
debe al modelo entidad-relacién aplicado en el disefio. Este tipo de modelado busca
eliminar todas las redundancias existentes en los datos. Si no existen redundancias
las transacciones que modifican, agregan o borran los datos Unicamente necesitan
llevar a cabo estas operaciones en un solo lugar. A ésto se debe la rapidez en el

procesamiento de transacciones que aportd el modelo relacional.
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Figura 2.9 El modelo dimensional y relacional

Uno de los modelos utilizados para el data warehousing es el modelo dimensional o
esquema estrella (figura 2.9), donde las tablas pueden formar una especie de
estrella. A diferencia del modelo relacional (figura 2.9), el modelo dimensional es
asimeétrico y permite una consulta rapida de la informacién y una vision de los datos

acorde al contexto de negocio.
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Data Warehouse

Predominio de la actualizacion

Actividad de tipo operativo

Proceso puntual

Datos en general desgregados

Dato actual

Los datos entran rapidamente

Importancia de respuesta de la transaccion

Modelo relacional

Usuarios de perfiles medios o bajos

Explotacion de informacion relacionada con la

operacion

Predominio de la consulta

Actividad de analisis y decision estratégica

Proceso masivo

Datos en distintos niveles de detalle y

agregacion

Dato historico

Los datos salen rapidamente

Importancia de la respuesta masiva

Modelo dimensional

Usuarios de perfiles altos

Explotacion de toda la informacion interna y

externa relacionada con el negocio

Figura 2.10 Diferencias entre los sistemas OLTP y Data Warehouse

En la figura 2.10 se presenta un resumen de las diferencias encontradas entre los

sistemas transaccionales en linea y los sistemas de data warehouse.
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2.4 Modelo dimensional

Las empresas de hoy en dia operan en una economia global con competidores
globales, necesitan buscar mercados en donde sus productos y servicios tengan
ventajas competitivas y sean diferentes. Un requerimiento fundamental es buscar
nuevas oportunidades de mercados y crear programas de comercializacion
detallados. Para lograr ésto, se utiliza el analisis multidimensional para el soporte a

la toma de decisiones.

Los datos empresariales se encuentran relacionados y regularmente son jerarquicos:
por ejemplo, los datos de ventas, los datos de inventario y los prondsticos de
presupuesto estan interrelacionados, dependen unos de otros. Tanto para la
eficiencia operativa como para la planeacion a futuro, se debe elaborar un analisis de

estos datos. Esta necesidad empresarial se aborda mediante el procesamiento

analitico.

Mercado

S = p

Tiempo

Producto
Figura 2.11 Dimensiones de un negocio (Informix, 2000)

Para facilitar un andlisis complejo, el procesamiento analitico o analisis
multidimensional presenta una vision empresarial sencilla de los datos. El proceso
de negocio es visualizado como un cubo cuyos resultados se pueden pivotear o girar

para cambiar los ejes y la perspectiva de los mismos (figura 2.11).
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Por ejemplo, suponiendo que se tiene un negocio de ventas de diferentes productos
y éste cuenta con sucursales o mercados en diferentes lugares de la ciudad, se
requiere evaluar el comportamiento del negocio en un tiempo determinado. Este
negocio es facil imaginarlo como un cubo de datos que contiene dimensiones de
tiempo, productos y mercados (figura 2.11). Las distintas intersecciones entre las
lineas del cubo contiene las meétricas del negocio, que corresponden a una
combinacion en particular de producto, mercado y tiempo. Es decir, el nimero de
productos de cierto tipo vendidos en un mercado determinado en un momento en el

tiempo (dias, meses, bimestres, etc.).

Para obtener una base de datos que permita este tipo de analisis es utilizado el
modelo dimensional que es una técnica de modelado de base de datos. Ralph
Kimpball define el modelo dimensional de la siguiente manera: “Es el nuevo nombre
de una vieja técnica para hacer bases de datos simples y entendibles. Cuando una
base de datos puede ser visualizada como un cubo de tres, cuatro o incluso mas
dimensiones, las personas pueden imaginar mover estos cubos a lo largo de cada

una de sus dimensiones” (Kimpball, 1996).

Este modelo, es muy sencillo y facil de comprender por el usuario. Ademas,
permite elaborar preguntas de negocio sencillas pero importantes para la planeacion
estratégica de una organizacién. (Qué cantidad de producto X fue vendida en el
mercado durante los ultimos 6 meses? o ;Qué producto fue el mas vendido y cual
fue el menos vendido en los mercados que se encuentran en la parte norte y sur de

la ciudad?.

La variedad de preguntas puede ser enorme, desde diferentes puntos de vista del
negocio y proporciona informacion muy importante.  La sencillez de este modelo es

su principal cualidad y ventaja sobre otro tipo de modelos como el modelo relacional.



CAPITULO Il INTRODUCCION AL DATA WAREHOUSE 45

Otro nombre con el cual es conocido el modelo dimensional es el esquema estrella
(figura 2.12). Los disehadores de bases de datos utilizan este nombre porque el
diagrama para este modelo parece formar una estrella con una tabla en el centro y
un conjunto de tablas a su alrededor relacionadas a esta. La tabla central es la tnica
tabla en el esquema con muiltiples uniones conectandola a las tablas restantes. Esta
tabla central es llamada tabla de hechos (contiene las métricas) y las tablas que la
rodean tablas de dimensiones (contiene las dimensiones del negocio). Las tablas

de dimension tienen una sola unién con la tabla de hechos.
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Figura 2.12 Un tipico modelo dimensional (Informix, 2000)

2.4.1 Tabla de Hechos

La tabla de hechos almacena las métricas de un negocio, cada una de estas
métricas son las intersecciones de las dimensiones (figura 2.13) y la llave de esta
tabla representa el nivel mas bajo de cada tabla de dimension. Las métricas son
cuantitativas o son hechos que el sujeto llevé a cabo, generalmente son numéricas y

responden a las preguntas jcuantos? o ;jqué tantos?. Por ejemplo, algunas
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meétricas son el nimero de productos vendidos o los productos registrados en el

inventario.

//

A Métrica

¥
]
//

Dimension |
%
" ) Dimensién
g
Dimensién

Figura 2.13 Principales elementos del modelo dimensional: dimensiones y métricas o hechos
(Informix, 2000)

Como fue comentado anteriormente, la llave de la tabla de hechos esta compuesto
por los campos que representan el nivel mas bajo de detalle en las tablas de

dimensiones, a ésto también se le conoce como granularidad.

La granularidad puede ser una transaccion individual, una “fotografia” diaria, una
“fotografia” mensual, etc. El nivel de detalle o granularidad de la tabla de hechos es

determinante ya que dependiendo de ésta se define el tamafio y crecimiento de la

tabla de hechos.

2.4.2 Dimensiones del modelo

Una dimensién representa un solo conjunto de objetos o eventos en el mundo real.
Las dimensiones son las categorias que hacen de las métricas de la tabla de hechos

un dato con significado porque contestan el ;qué?, scuando? y ;donde? de la
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pregunta elaborada por el tomador de decisiones. Cada dimension identificada para

el modelo de datos queda implementado como una tabla de dimensiones.

En las preguntas: ;Cuantos productos fueron los mas vendidos el ultimo afo? O
¢Cual fue la ganancia por vendedor? Las dimensiones se identifican con letras
italicas, incluso es posible apreciar que en cada pregunta puede estar implicada una

o0 mas dimensiones.

2.421 Tablas de Dimension

Una tabla de dimensién es una tabla que almacena la descripcion de las
dimensiones del negocio. Una tabla de dimensiones contiene elementos de
dimension y atributos de dimensién, que se encuentran en lo que se conoce como
jerarquias. El nivel de jerarquia se refiere a los atributos de una tabla que tienen
una relacién de uno a muchos, por ejemplo, en la figura 2.14 se muestra una relacion
de uno a muchos, una region puede contener varios estados y un estado a su vez
puede tener distintas ciudades, cada uno de estos atributos se encuentran en un
nivel de jerarquia. El nivel mas bajo de detalle requerido para el analisis de datos

determina el nivel mas bajo de jerarquia.

__Nive les de ]
Jerarquia |

Atributos de Atributos de
dimensiones dimenslones

Figura 2.14 Jerarquias en una dimension (Informix, 2000)
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2.4.2.2 Elementos de dimensiones

Cada dimension puede definir multiples elementos de dimension para diferentes
niveles de sumarizacion. Debido al aspecto jerarquico de las dimensiones, los
usuarios pueden elaborar consultas que accesan los datos en un nivel alto o
resumido (drill up) o desde un nivel bajo o de detalle (drill down). Por ejemplo, la
jerarquia de la figura 2.14 esta formado por region, estado y ciudad. Una ciudad esta
contenida en un estado, el cual a su vez esta contenido en una regién. Por ejemplo,
si el usuario quisiera consultar todas las regiones podria ver esta informacién
filtrando por el atributo region y si quisiera consultar con mayor detalle lo podria

hacer por estado.

Los elementos de dimension son generalmente almacenados en la base de datos
como codigos numéricos o pequefias cadenas de caracteres que faciliten uniones
con otras tablas. Cada elemento de dimension puede definir maltiples atributos de

dimension, del mismo modo que las dimensiones pueden definir multiples elementos

de dimensiones.

2.4.2.3 Atributos de dimension

Un atributo de dimensién (figura 2.15) es una columna en una tabla de dimensiones
donde cada atributo describe un nivel de sumarizacion o elemento de dimension.
Los elementos de dimension definen las relaciones jerarquicas en una tabla de
dimensiones. Los atributos describen elementos de dimension en términos que son

familiares para los usuarios.
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Elementos
Dimension

_____,_vl Codigo Region
.

T
l Dascr!pclbﬂ Reglanj

I Territorio
Te n'itorica
l Vendedor

I Codigo cuenta
Cuenta )
l Nombre cuenta ]

Figura 2.15 Ejemplo de los atributos de dimensién (Informix, 2000)

Atributos de
Dimension

De esta manera se concluye la introduccion al data warehouse. En este capitulo se

dio una definicién de lo que es un data warehouse, sus caracteristicas, los elementos

que lo componen y el porqué la necesidad de crear sistemas de este tipo. Se dio

una explicacion breve del modelo dimensional y sus elementos. La comprension de

los términos relacionados con este tema es fundamental para la correcta

comprension del siguiente capitulo.



CAPITULO Ill DISENO LOGICO DE UNA BASE DE DATOS DIMENSIONAL 51

CAPITULO 1l
DISENO LOGICO DE UNA BASE DE DATOS DIMENSIONAL

En este capitulo se presentan los elementos, las fases de disefio y una metodologia
para el disefo légico de una base de datos para un data warehouse. Asi como un
caso practico donde se aplica la metodologia presentada para modelar el esquema

estrella del sistema de trafico de llamadas de una empresa de telefonia movil.

3.1 Diseno de una base de datos dimensional

Como en todo proceso de construccion de un sistema, en un proyecto de creacion de
un data warehouse se sigue un ciclo de vida que pasa por un proceso de planeacion,

definicion de requerimientos, analisis, disefio, desarrollo, pruebas e implantacién del

sistema.

Sin embargo, el disefio de un data warehouse difiere al de un sistema tradicional. La
diferencia radica en que el disefio de un data warehouse se basa en los
conceptos de negocio, mientras que el disefio de un sistema transaccional gira
alrededor de los procesos operacionales. Un sistema de data warehouse requiere
de ciertas caracteristicas, como consultas rapidas de los datos o almacenamiento de

informacion historica, las cuales deben ser tomadas en cuenta por el disefiador.

3.2 Elementos del diseno de un data warehouse

Antes de comenzar con el proceso de disefio, es importante comprender los
elementos que intervienen e influyen durante este proceso. Estos elementos son: la

arquitectura, cuyas metas deben de ser claras antes de comenzar con el proceso
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de disefo; el usuario, para el cual sera creado el data warehouse; y la informacion,

cuyas caracteristicas deben ser conocidas antes de comenzar el proyecto.

3.2.1 Arquitectura

Un data warehouse, tiene como meta principal proporcionar informacion para el
soporte a la toma de decisiones, por lo tanto debe ser disefiado para satisfacer los

siguientes requerimientos:

« Proporcionar experiencia de los usuarios .

« Funcionar sin interferir con los sistemas transaccionales.

« Proveer de un repositorio central de informacién consistente.
» Responder a consultas complejas rapidamente.

« Proveer de una variedad de poderosas herramientas para el analisis.

3.2.2 Usuarios

El éxito de un data warehouse puede ser medido en base a la aceptacion que tenga
por parte de los usuarios que lo utilizan. El buen disefio radica en comprender al
usuario y sus necesidades. Los usuarios de este tipo de sistemas necesitan
responder a preguntas como ;cuantas reservaciones se han llevado a cabo en el
ultimo ario?, ;cudal es el porcentaje de incremento o decremento de clientes del
semestre actual comparado con el del ultimo semestre?, etc. Las diferentes vistas
de negocio que el usuario requiere consultar pueden variar segun la informacion que

necesite.
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3.2.3 Consulta de informacion

Es importante que la informacién consultada en el almacén de datos sea oportuna y
confiable en cuanto a la calidad de los datos y reflejen la realidad lo mas fielmente
posible. Las consultas se pueden efectuar a través de herramientas que faciliten el
acceso a la informacion de manera mas eficiente o permitan elaborar analisis
complejos segun las necesidades de los usuarios. Generalmente son utilizadas
herramientas especiales de analisis aunque también pueden ser creadas

aplicaciones que generen reportes requeridos frecuentemente.
3.3 Fases del disefio de un data warehouse

Una vez mencionados los elementos que intervienen en el disefio de un data

warehouse, a continuacion se listan las tres fases que componen este proceso:

e Disefio Conceptual
« Diseno Logico

e Disefio Fisico

En cada una de estas fases se siguen una serie de pasos que permiten un disefio
adecuado para lograr las metas definidas. Sin embargo, hay que tomar en cuenta
que la construccion del data warehouse es un proceso ciclico que requiere revisar

varias veces el disefio antes de obtener el definitivo.

En cada fase es importante tomar en cuenta los diferentes elementos que influyen en
el proceso de disefio presentados anteriormente y que varian en las diferentes fases.

Estos elementos son los usuarios, las consultas y la arquitectura (figura 3.7).

Otro de los elementos que influyen en el proceso de disefio y que no ha sido

mencionado, son las limitaciones a considerar como podrian ser el presupuesto
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disponible para el proyecto, el nivel de conocimiento de los participantes o el plan de

trabajo establecido.

Conceptual Logico Fisico
Usuarios Alta Media Baja
Consultas Alta Media Baja
Arquitectura N Baja Alta Alta

Figura 3.1 Elementos que influyen en las fases de disefio de un data watehouse y su

importancia

3.3.1 Disefo Conceptual

La primera fase del proceso de diseno es el disefio conceptual. En esta fase se hace
la recoleccion de informacion acerca del proyecto. Son elaboradas una serie de
entrevistas con los usuarios finales las cuales introducen a los disefiadores a las
necesidades y expectativas de los usuarios. En esta parte del disefio deben ser
contestadas algunas preguntas como: ;quiénes son los usuarios que utilizaran el
sistema?, ;qué habilidades poseen estos usuarios?, ¢;cuales son los lugares,
personas y cosas que intervienen en el proceso de negocio?, ;existen fuentes que
proporcionan la informacion que se esta solicitando?, ;qué software debe ser

utilizado o cuales son las posibles limitaciones de este? ,etc.

Estas entrevistas y preguntas permiten al disefador elaborar una lista de
requerimientos de los usuarios, de recursos materiales y humanos necesarios para el
proyecto. Se definen los recursos de datos y estructuras asi como la frecuencia en la
cual sera utilizada la informacion.

Esta fase es de gran importancia ya que son identificadas las necesidades del
usuario, son definidos los objetivos del proyecto, sus alcances y permite al disefiador

conocer el nivel de informacién que almacenara el futuro data warehouse, ajustarlo y
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corregirlo de acuerdo a los requerimientos del usuario. Es importante mencionar que
el disefiador también debe tener cuidado de que el usuario no se haga expectativas
gue no seran cubiertas por el almacén de datos, deben quedar claras las limitaciones
y alcances del proyecto. La importancia del usuario y la forma en que se va a
consultar la informacién que se requiere es primordial y ayuda a definir el objetivo del

proyecto (figura 3.1).

3.3.2 Diseiio Légico

Durante esta fase, el modelo conceptual obtenido se presenta en un esquema de
base de datos. En esta fase un equipo de disefiadores conformado por analistas,
administradores de bases de datos, disefiadores de aplicaciones, personal de
soporte, etc. forman un equipo de disefio que se dedica a identificar los procesos de
negocio a modelar, elegir las tablas de hechos y su nivel de detalle, identificar las
tablas de dimensiones, etc. Se obtiene el esquema estrella que representa el
proceso de negocio, la importancia del usuario y la consulta de informacion tienen

una prioridad media y la arquitectura toma mayor importancia (figura 3.7).

3.3.3 Diseno Fisico

Durante esta fase un grupo de disefio, debe tomar decisiones sobre el
almacenamiento fisico de la informacién. Se determina el lugar fisico de los datos y
los indices en los filesystems. Se crean las tablas, se elaboran los procesos de
extraccion y transformacion de los datos, se cargan las tablas, etc. Es elegida una
estrategia de indexado apropiada al manejador de la base de datos y son aplicados
los principios de segmentacién y fragmentacion de datos; se evalian los
requerimientos para el almacenamiento de datos e indices y se elabora una
estrategia para el respaldo de la informacion. La importancia de la arquitectura en
esta fase toma fuerza y la del usuario y la consulta de informacion pasa a segundo

plano (figura 3.1).
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3.4 Metodologia a seguir para el disefio de un data warehouse

La construccion de un data warehouse es el proceso que empata las necesidades de
los usuarios con la informacion disponible. El disefiador se debe apoyar en una
metodologia para elaborar las preguntas correctas que le permitan elegir un disefio
adecuado a las necesidades de la empresa, de lo contrario, corre el riesgo de

obtener una base de datos que no cubra todas las necesidades de los usuarios.

Ralph Kimpball (1996) presenta una metodologia para el disefio de una base de
datos dimensional de un data warehouse conformada por una serie de pasos a
seguir para obtener un esquema adecuado. Esta metodologia es de tipo arriba-bajo
porque comienza con la identificacion de los procesos macros de la compania y
termina con la definicion de la frecuencia con la que seran extraidos los datos, es

decir, va de lo general a lo particular.

Cabe mencionar que esta metodologia es una guia para el disefiador y no una
receta de cocina que debera ser seguida al pie de la letra. El disefio de un data
warehouse puede variar segun el proceso de negocio a modelar. El disefiador
debera usar su creatividad, ingenio y experiencia, en el caso de tenerla, para lograr

un buen modelo.

Esta metodologia abarca el disefio conceptual, l6gico y fisico de un data warehouse,
sin embargo, este trabajo Unicamente esta enfocado al disefio logico, por lo tanto

solo seran tratados los cinco puntos que conforman esta fase del disenfo.

3.4.1 Proceso de disefio de un data warehouse

La metodologia presentada por Ralph Kimpball (figura 3.2) comienza con una serie
de entrevistas con los usuarios finales (disefio conceptual). Después de haber
recolectado la informacién necesaria se procede a identificar el proceso de negocio a
modelar y se definen los hechos del modelo. Antes de disefar cualquier tabla de
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hechos se debe tomar la decision de cual serd el nivel mas bajo de detalle o
granularidad para posteriormente proceder a identificar las dimensiones del modelo.

La eleccion de las dimensiones son la llave del disefo ya que permitiran consultar la
informacion de la tabla de hechos desde diferentes perspectivas y tan detallada o

resumida como se requiera.

Fase del disefio Pasos de la metodologia
1. Recoleccién de informacién y elaboracion de los requerimientos

Disefio Conceptual del usuario
2. Eleccién del proceso a modelar

3. Definicion del nivel de detalle o granularidad de cada tabla de
hechos
4. |dentificacién de las dimensiones de cada tabla de hechos

Hiche Logen 5. Definicion de las tablas de hechos, incluyendo las tablas de

hechos precalculadas.

6. Definicion de los atributos de las dimensiones con una descripcion

completa y la terminologia apropiada.

7. Obtener dimensiones cambiantes

8. Definicion de agregados, dimensiones heterogéneas,
minidimensiones, consultas y otras decisiones sobre el

Disefio Fisico almacenamiento fisico

9. Definicion de la duracion histérica de la base de datos

10. Definicion de la frecuencia con la cual sera extraida y cargada la

informacion en el data warehouse.

Figura 3.2 Metodologia para el disefo l6gico de un data warehouse (Kimpball, 1996)

Una vez que las dimensiones se han creado, se procede a elegir las métricas que
contendra la tabla de hechos y a disefarla a detalle. Finalmente las tablas de

dimensiones son completadas agregando sus atributos y descripciones completas.

Hasta este punto la metodologia de Ralph Kimpball considera que el disefio légico ha

sido completado y comienza el disefio fisico que incluye la obtencion de dimensiones
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cambiantes, tablas de agregados, dimensiones heterogéneas, minidimensiones, y
formas de consulta. Finalmente, el disefador puede planear la duracién de la base
de datos y definir la frecuencia con la que sera extraida y cargada la informacion al

data warehouse.

3.4.1.1 Eleccion del proceso a modelar

Una vez recolectada la informacion, el primer paso en el disefio légico es identificar
el proceso de negocio a modelar. Un proceso de negocio se define como ‘el
proceso primario operacional de una organizacion” (Kimpball, 1996). El proceso de
negocio identifica lo que el usuario hace con los datos, de donde vienen y cémo se
transforman para crear informacién con un significado. La informacion puede
provenir de muchas fuentes como las bases de datos de finanzas, de ventas, de
distribucion, de otro data warehouse, etc. Algunos ejemplos de proceso de negocio

son: ventas, distribucion, inventario o facturacion.

Para elegir el proceso a modelar deberan ser tomados en cuenta los siguientes

puntos:

e Llevar a cabo un analisis cuidadoso de la informacién obtenida en el disefio
conceptual.

» Entender cada proceso de negocio y los datos necesarios para su soporte.

e Determinar la informacion que el usuario requiere consultar.

« Conocer los reportes obtenidos actualmente y la informacion disponible.

Esta fase del disefo es importante ya que la identificacion del proceso de negocio
influird en el esquema obtenido en el disefio y ayudara a identificar facilmente los
hechos. Para este tipo de sistemas ya existen un conjunto de esquemas para los

procesos de negocio mas comunes en los que se puede apoyar el disefiador.
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Por ejemplo, un esquema clasico del proceso de ventas (figura 3.3) esta conformado
por una tabla de hechos llamada ventas y tres tablas de dimensiones, fecha_dim,
producto_dim y mercado_dim. El usuario podra hacer consultas de las ventas por

region, fecha o mercado, incluso puede variar sus consultas por categoria de

producto, o hacer comparativos de ventas por mes.

TPRODUCTO

fecha
producto_desc
producto id
subcategoria
categoria
depar@amento
bipo_paquete
peso

FECHA_DIM TVENTAS

fecha
dia_semana
dia_num_mes
dia_num_anio
semana_num_anio
mes
mes_num_anio
semestie
periodo hiscal
dia_festivo
ulhmo _dia_mes

avenlo

1
r 1
unidades
impaorte
va

TMERCADO

mer:
nombre_mercadc
numero_merc adc
calle

cludad

estado

cp

region

gerente

telefong

fax

Figura 3.3 Esquema clasico del modelo de un proceso de negocio de ventas

Otro esquema clasico es el financiero (figura 3.4), en éste existe una tabla con las
meétricas cuentas y sus respectivas dimensiones cuentahabientes, sucursal, fecha,
producto y estatus. Con este esquema es consultada la informaciéon sobre las

cuentas de los clientes de un banco por cuenthabiente, producto o estatus de la

cuenta.

3.4.1.2 Definicion de la granularidad o del nivel de detalle de cada tabla de
hechos

El siguiente paso podria parecer un detalle técnico, sin embargo, es uno de los

puntos mas importantes para obtener un esquema que cumpla con las
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caracteristicas adecuadas. La granularidad se refiere al nivel de detalle de la
informacion requerida y tiene una relacion directa con las actividades de resumen y
adicion realizadas sobre los datos en las consultas. A menor granularidad, mayor
cantidad de detalle. Para incrementar la granularidad (y su utilidad para quienes
toman las decisiones), los datos operacionales deben resumirse y acumularse. Por
lo regular, entre mayor sea la granularidad, mayor sera la cantidad de procesamiento
requerido para convertir y resumir los datos operacionales. Al mismo tiempo los
datos con alta granularidad requieren de menos volumen de almacenamiento y
también se pueden consultar con rapidez y conveniencia. Sin embargo, un data
warehouse casi siempre requiere informacion detallada hasta donde sea posible, no
porque sea necesario consultar el detalle, sino porque las consultas muchas veces

requieren de informacion precisa para hacerlas mas flexibles.

TPRODUCTO
producto_id
/| producio_desc
| cuenramastente o1 /oo
cuenta_id 4 categaria
nombre / T ——————
apolido ] gt
direccion TR ; SUCURSAL_DIM
ciudad cugnta_id suc_id
estado S\)Chlsal_'d suc_nombre
i producio_id suc_calle
edad status_id suc_cudad
L fecha sue_estado
eda_cral .-'! halanca SUE_CR
f/ suc_tpo
Ilr' [ num_Irans accion 2
/
M| STATUS_DIM_
|_FECHA_nIm | statys_id
fecha stalus_des
mes stalus_razon
anio nueva_cuemnta
periodo hiscal cemada_cuenta
e e ), e —

Figura 3.4 Esquema clasico del modelo de un proceso de negocio financiero

Para la eleccion de la granularidad se debe decidir lo que un registro en el nivel mas
bajo de la tabla de hechos debe contener o representar. Los componentes que
crean la granularidad de una tabla de hechos corresponden directamente a las
dimensiones del modelo de datos. Por lo tanto, cuando se define la granularidad de

la tabla de hechos, también se identifican las dimensiones del modelo. Los detalles
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deben ser consistentes para que exista una buena relacion entre tabla de hechos y

dimensiones.

La granularidad de una tabla de hechos también es importante en cuanto a que
influye en el espacio de almacenamiento requerido para la base de datos. Por

ejemplo, si se consideran las siguientes granularidades:

» Producto por dia por regién.

e Producto por mes por region.

El tamano de la base de datos que tiene la granularidad de producto por dia por
region podria ser mucho mas grande que la base de datos con una granularidad de
producto por mes por region, porque la base de datos contiene registros para cada
transaccion hecha cada dia en comparacion con un resumen de las transacciones de
todo el mes. La determinacion de la granularidad es de gran importancia, si es
demasiado pequefa se puede obtener como resultado una base de datos enorme
que se salga del control de las manos del administrador, si sucede lo opuesto, el

resultado podria ser informacion poco detallada para las consultas requeridas.
3.4.1.3 Identificacion y conformacion de las dimensiones

Una vez que la granularidad de la tabla de hechos ha sido elegida y las dimensiones
primarias se identifican, cada llave que conforma la granularidad de la tabla de
hechos corresponde a una dimension. Por ejemplo, si la granularidad de la tabla de
hechos fue identificada como cliente por producto por ciudad por dia, entonces las
dimensiones primarias o indispensables pueden ser las dimensiones cliente,

producto, geografia y tiempo (figura 3.5).
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e e | Bzt wur Prolusts wor Siudad wor Bia

§ 4 84

Cliente Producto Geografia Tiempo

Figura 3.5 Dimensiones obtenidas de la granularidad de la tabla de hechos

Como ya habia sido mencionado, la tabla de dimensiones contienen Ilas
caracteristicas de los datos almacenados en la tabla de hechos, cada renglon de la

tabla es Unico y son utilizados como filtros para consultar las métricas.

En esta parte del disefio ya se pueden identificar las jerarquias y los elementos de

cada dimension.

Los elementos y las jerarquias deben ser elegidas tomando en cuenta los
requerimientos de informacion identificados en el disefio conceptual, y previendo las
consultas que el usuario podria necesitar en un futuro. Los elementos y jerarquias
deben ser elegidas con la finalidad de que el data warehouse pueda ser capaz de
filtrar los datos hacia arriba (drilling up) o hacia abajo (drilling down). Esto quiere
decir que debe permitir consultar la informacién tan detallada o resumida como el
usuario lo requiera. Por ejemplo, el usuario debe tener la facilidad de hacer una
consulta de los productos vendidos en cierta regiéon y de hacer la misma consulta

pero por ciudad o por mercado.
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| pmMENSION CuEnTA |

Elementos de Anibutos de
Dimension Dimensidn

Vendadar
A

Figura 3.6 Elementos, jerarquias y atributos de una tabla de dimensién

Algunas de las dimensiones que con frecuencia se identifican en un data warehouse

son las de tiempo, producto y geografia por mencionar algunas.

3.4.1.4 Definicion de la tabla de hechos incluyendo las tablas de hechos
precalculadas

Una vez identificado el proceso a modelar y [as dimensiones, el cuarto paso en el

disefio es hacer un cuidadoso analisis para determinar cuales son las métricas que

debe contener la tabla de hechos.

Las métricas son accesadas a través de las dimensiones y de preferencia estas
deben estar conformadas por valores numéricos que faciliten el concentrado de la
informacién en pequenas respuestas, sin embargo, no siempre presenta este tipo de
valores. La informacion contenida en las tablas de hechos se clasifican en tres tipos

segun los datos que conforman el dominio de las métricas:
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1. Aditivas: Agquellas tablas de hechos donde las métricas presentan valores
numeéricos que pueden ser sumados a través de todas las tablas de dimensiones,
por ejemplo, el nimero de productos vendidos presentado en un modelo de

ventas (figura 3.3).

2. Semiaditivas: Agquellas tablas de hechos donde sélo algunas de las métricas
disponibles pueden ser sumarizadas y otras no, por ejemplo el balance mensual
del cliente de un banco presentado en un modelo financiero (figura 3.4). Este tipo
de informacién no es obtenido mediante una suma, se debe obtener el promedio

del balance del cliente en un mes.

3. No aditivas: Ninguno de los hechos pueden ser sumarizados. Este caso se
puede presentar cuando una tabla contiene informacién sobre eventos. Por
ejemplo, en un modelo de inventario se puede almacenar el estatus del producto
(disponible, reservado o vendido), estos valores no pueden ser sumarizados, sin
embargo, proporciona informacion sobre el estado del producto en diferentes

momentos.

Las métricas de los procesos de negocio de una empresa son representadas en uno
o mas grupos de tablas de hechos. Estas comparten las dimensiones que tengan en

comun representando la realidad lo mas fielmente posible.

Como ya se habia sido mencionado, el disefio de una base de datos es un proceso
ciclico y el disefiador puede detectar algunos ajustes necesarios de la granularidad o

numero de dimensiones.

Otro elemento que se debe tomar en cuenta en esta fase del disefio, es la creacion
de tablas de hechos precalculadas. En ocasiones, la tabla de hechos alcanza un

tamano considerable o la consulta requiere de calculos que pudieran afectar el
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performance de la base de datos. En estos casos, una alternativa que se presenta

es la creacion de tablas precalculadas donde se almacenan acumulados de las

tablas de hechos que permiten agilizar la consulta de la informacion.

En cuanto a la normalizacion de los datos, en el modelo relacional la informacién

pasa por un proceso de eliminacién de redundancias con la finalidad de optimizar el

performance y asegurar la integridad de los datos. En el modelo dimensional la

normalizacion de las tablas es evitada debido a las siguientes razones:

El modelo dimensional es la representacion de la correlacion existente entre las
dimensiones y los hechos del negocio, por lo tanto el modelo debe ser lo mas
apegada a la realidad y plasmar la relacion compleja que existe entre los

elementos que conforman al modelo y que presentan una normalizacion natural.

La existencia de redundancia en los datos ayuda a la consulta rapida y flexible de
la informacion, una normalizacién impediria la consulta desde diferentes

perspectivas y la rapidez de la informacién seria perjudicada.

Las tablas de hechos y dimensiones no ocupan mucho espacio. En las tablas de
hechos el tipo de dato de las llaves foraneas estan formadas por enteros
pequenos, y los datos de las métricas estan compuestos por datos numéricos que
ocupan una pequena cantidad de bytes. En comparacion con las tablas de
hechos, las tablas de dimensiones son mucho mas pequefas y no tiene caso

considerar la normalizacion de estas tablas ya que el espacio utilizado es minimo.

Hasta el momento, han sido identificadas las tablas de hechos y dimensiones, sin

embargo, no ha sido mencionada la forma en la que estan relacionadas.
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Figura 3.7 Relaciones entre la tabla de hechos y las de dimensiones

Cada tabla de dimensién presenta una llave primaria que hace unico a los registros
almacenados en la tabla. La llave primaria de la tabla de hechos esta compuesta por
una serie de llaves foraneas que corresponden a las llaves primarias de cada una de
las dimensiones con las que tiene relacion. Por ejemplo, en la tabla de dimension
fecha_dim (figura 3.7) la llave primaria corresponde a una de las llaves foraneas de

la tabla de hechos cuentas. Cada llave foranea de la tabla de hechos debe tener su

contraparte en las tablas de dimensiones.

3.4.1.5 Definicion de los atributos de las dimensiones con una descripcion
completa y la terminologia apropiada

Después de completar la tabla de hechos, se definen los atributos para cada tabla de
dimensiéon. Por medio de las dimensiones, como ya habia sido mencionado, el
usuario obtiene la informacién que necesita. Por lo tanto, la asignacion de una

descripcién completa y apropiada de los atributos es de gran importancia ya que
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dependiendo de esta el usuario encontrara en el data warehouse una herramienta
sencilla o dificil de utilizar, hay que recordar que el éxito de un data warehouse, en

gran parte, depende de la aceptacion y utilidad que represente para los usuarios.

El numero de atributos definidos en cada dimensién, de preferencia, se debe de
mantener al minimo. Las tablas de dimensiones con una gran cantidad de atributos
se pueden encontrar con un problema de demasiadas lineas y un pobre

performance.

Para una mejor comprensién de la metodologia expuesta se presenta un caso
practico sobre el modelado loégico de una base de datos dimensional. A continuacion
es presentada la situacion de una empresa de telefonia mévil que requeria consultar
informacién historica sobre el trafico de llamadas para el soporte a la toma de

decisiones.

3.5 Caso Practico: modelado de una base de datos dimensional para la
consulta del trafico de llamadas mediante la metodologia presentada

En una empresa de telefonia movil todas las llamadas que cruzan trafico por la red
utilizada para dar servicio a sus clientes son almacenadas en un repositorio central
llamado Collector. En este repositorio se encuentran las llamadas en forma de
registros que contienen toda la informacién relacionada a esta (el teléfono que la
origind, teléfono que la recibid, la hora y fecha en la que fue generada, si utilizé
algun servicio adicional de la empresa, si el teléfono destino fue marcado con algtn
prefijo especial, la central que recibioé y atendi6é esa llamada, si fue exitosa o si fue
interrumpida por alguna causa anormal, etc.). A estos registros se les llama CDR
(Call Detail Register) y son la materia prima que mantiene funcionando a la

organizacion.

Todas las areas de la empresa trabajan directa o indirectamente con estos registros,

por ejemplo, el area de Facturacion Postpago utiliza la informacion contenida en el
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CDR para tasarla y cobrarle al cliente, el area de Activaciones utiliza estos registros
para saber cuantos teléfonos fueron activados y en que condiciones, el area de
Soporte a Usuarios analiza la informacion para resolver problemas reportados por los
usuarios, el drea de Finanzas los utiliza para conocer el monto del pago y cobro a
otros operadores (Telmex, IUSACELL, etc.) con los que la empresa tiene convenios

de interconexion, larga distancia, el que llama paga, etc.

Sin embargo, el acceso de esta informacion solo es permitido a algunas areas que
requieren trabajar directamente con el CDR camo el area de Facturacion Postpago,
el area de Soporte a Usuarios, el area de Sistemas de Interconexion y Larga
Distancia, etc. Los encargados de enviar esta informacion es el area de
administracion de CDR's quienes distribuyen los datos segln los requerimientos de

cada una de estas areas.

Como se menciond anteriormente, una de las areas que requieren trabajar
directamente con el CDR es el area de Sistemas de Interconexion y Larga Distancia.
Esta area se encarga de obtener la informacion concerniente a las llamadas que
presentan interconexién local y de larga distancia con otros operadores. Por
interconexion local se conoce el intercambio de trafico local entre la empresa y los
diferentes operadores, a este tipo de llamadas se les aplica un cobro y pago en base
a una tarifa establecida en los convenios celebrados con los operadores. De la
misma manera las llamadas que presentaron larga distancia son cobradas y pagadas

a otros operadores con la tarifa estipulada en los acuerdos.

Esto quiere decir que cuando la empresa recibe llamadas clasificadas como de
interconexion local se le debe cobrar al operador el uso de la red en base a una tarifa
establecida, de la misma manera, cuando algun celular de la empresa realiza una
llamada a otro operador utilizando interconexion local se debe pagar segun lo
estipulado en los convenios. Lo mismo sucede con el cobro y pago a otros

operadores por larga distancia.
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A diferencia de otras areas que también reciben los CDR's, el area de Sistemas de
Interconexion y Larga Distancia requiere recibir todas las llamadas que cruzan trafico
por la red para identificar aquellas que presentaron interconexion local y larga
distancia, tasarlas y obtener el monto que se debe cobrar a cada operador segun los
convenios celebrados. Ademas, se tiene que validar o conciliar que las llamadas
cobradas por los operadores existan. Esta informaciéon es entregada al area de

Finanzas que realiza los pagos y cobros.

Para llevar a cabo esta tarea es necesario saber algunos datos como los operadores
a los que pertenecen el teléfono que generod y el que recibio la llamada, la duracion,
si la llamada proviene de otro operador o fue generada por un cliente de la empresa,
el lugar donde fue generada y recibida, etc. Sin embargo, esta informaciéon no es
recibida de esta manera en el CDR el cual Unicamente presenta datos técnicos que

es necesario descifrar para obtener toda esta informacion.

Para descifrar los datos contenidos en el CDR, el area de Interconexiéon y Larga
Distancia desarroll6 e implementé el Sistema de Interconexion (figura 3.8) el cual
obtiene toda esta informacion e identifica las llamadas locales de las de larga
distancia. Este sistema toma todas las llamadas recibidas diariamente y las procesa

en siete pasos:

Paso 1: Formatea las llamadas recibidas preparandolas para el procesamiento

posterior.

Paso 2: Da formato a la fecha y hora de llamada y en base a la marcacién del

teléfono origen y el teléfono destino clasifica las llamadas de la siguiente manera:

+ Llamadas de larga distancia (Internacional, Mundial o Nacional)

e |lamadas normales.
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Llamadas con marcaciones especiales (consulta de saldo, consulta de buzén,

consulta de la hora, etc.)

Llamadas que impliqguen uno o mas teléfonos roamers.

Llamadas que ocupen un servicio adicional de la empresa (llamada tripartita,
llamada en espera, transferencia de llamada, etc.)

Llamadas locales.

Llamadas de ocho digitos (actualmente se manejan diez digitos en los

numeros)
Llamadas con 01900 (numeros de concursos) o 01800 (llamadas de no

l Master FC ]

? Fyo-Celular

cobro).

Master IC

Interconexion
[Cla!lﬁcacitm} I Identificacion enira cantrales

Llamadas I teléfono destino marcaciones ruta destino
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efror durante el proceso
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Figura 3.8 Diagrama del procesamiento de llamadas en el sistema de interconexion

Paso 3: Identifica el operador, el plan, el area de servicio local y la regién a la cual

pertenece el nimero que origind la llamada en base al plan nacional de

numeracion proporcionado por la COFETEL.
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Paso 4:

Paso 5.

Paso 6.

Paso 7.

Identifica el operador, el plan, el area de servicio local y la region a la cual
pertenece el nimero que recibio la llamada en base al plan nacional de
numeracion proporcionado por la COFETEL. Una vez identificados los
operadores, tanto del teléfono que origind como el que recibié la llamada,
ya es posible identificar la direccién de la misma y clasificarla de la

siguiente manera:

Llamadas Entrantes: llamadas recibidas de otro operador (por ejemplo,
TELMEX). Estas llamadas son cobradas al operador identificado.
Llamadas Salientes: llamadas generadas por un celular de la empresa
hacia otro operador. Estas llamadas son pagadas a otros operadores y
conciliadas por la empresa.

Llamadas Celular a Celular: llamadas generadas entre dos teléfonos que

pertenecen a la empresa.

Es identificada la ruta entrante, la regién donde se encuentra la ruta y el
tipo de ruta. Esta identificacion se ejecuta ya que proporciona informacion
del lugar geografico donde fue generada la llamada y por donde entré

fisicamente a la red.

Es identificada la ruta saliente, la region donde se encuentra la ruta y el tipo
de ruta. Esta identificacion se ejecuta ya que proporciona informacién del
lugar donde fue entregada la llamada y por donde salié fisicamente de la
red, pudo haber salido por medios propios de la empresa o por una red

distinta.

Por altimo, tomando en cuenta una serie de validaciones las llamadas son
distribuidas en diferentes tablas utilizadas para la consulta de la
informacion, en estas tablas se almacena la informacion de los ultimos tres

meses. Por mes se estan recibiendo aproximadamente 900 millones de
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llamadas que cruzan trafico por la red. Las llamadas son almacenadas en
llamadas Fijo-Celular (cierta modalidad de teléfonos que renta la empresa),
llamadas entrantes, llamadas salientes, llamadas celular-celular, llamadas
de interconexion entre centrales y el suspend (tabla donde se almacenan
las llamadas que pudieron ser identificadas o que presentaron errores en el

registro).
3.5.1 Definicion del problema

Debido a que ei sistema de interconexion recibe todas las llamadas que cruzan
trafico por la red, las clasifica e identifica; algunas areas como Ingenieria y sobre
todo Finanzas, comenzaron a solicitar informacion sobre el trafico de llamadas.
Muchas veces esta informacion era utilizada para la toma de decisiones y requeria
de la elaboracién de reportes; por ejemplo, comparativos entre varios meses o
incluso semestres del comportamiento del trafico de llamadas. Algunos
requerimientos de informacién solicitaban el nimero de llamadas de larga distancia
clasificadas en internacionales, mundiales y nacionales por mes en el Ultimo
semestre o el nimero de llamadas entrantes, salientes y de celular a celular por mes

en el Ultimo ano para observar el comportamiento del trafico y por lo tanto del cliente.

Poco a poco estos reportes ya no fueron Unicamente comparativos, también
comenzaron a solicitarse reportes mas complejos como la duracion y nimero de
llamadas salientes donde fue utilizado algin servicio adicional o el nimero de
llamadas entrantes y salientes generadas por operador clasificadas en llamadas

locales y de larga distancia.

La solicitud de esta informacion comenzé a ser un problema para el area de
Interconexion y Larga Distancia ya que implicaba el desarrollo de un nuevo reporte y
recursos dedicados a su generacion, el area no podia proporcionar esta informacion

con la rapidez que el usuario requeria, debido a la gran cantidad de informacion
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almacenada en la base de datos, no se tenia toda la informacién histérica requerida y
las tareas principales del area (la identificacién de las llamadas con interconexion y
larga distancia y la conciliacion de estas para el pago y cobro a operadores)
comenzaron a tener retrasos debido a que no se contaban con los recursos

materiales y humanos suficientes para atender todas estas tareas.

3.5.2 Diseio conceptual del caso practico

Debido a que la informacion requerida es utilizada para la toma de decisiones, el
departamento de data warehouse llevé acabo el analisis del problema para encontrar
una solucién al requerimiento de informacion sobre el trafico de llamadas en las

diferentes areas de la empresa, principalmente Finanzas.

Después de una serie de entrevistas con las areas involucradas (el area de
Finanzas, el area de Sistemas de Interconexiéon y Larga Distancia, el area de
Ingenieria y la Direccion de Informatica), y después de revisar las fuentes que ya
proporcionan dicha informacién, se llevé a cabo el analisis del problema (figura 3.9)
donde fueron identificadas las areas involucradas, los aspectos controlables y no
controlables del problema asi como las limitaciones existentes y los posibles

resultados de las soluciones que pudieran darse a este problema.

También fue elaborado un arbol del problema (figura 3.10) donde se pueden apreciar

las conclusiones a las que llegdo el area de data warehouse, identificando el

problema, las causas y sus efectos.

En resumen, el area de data warehouse encontré que el usuario requiere analizar y
generar reportes sobre el trafico de llamadas de manera eficiente, con suficiente
informacién histérica para generar reportes de tres afios atras a la fecha y contar con
ésta cuando lo requiera, si es posible, poder generar él mismo estos reportes y tener

la flexibilidad de cambiar las preguntas de negocio que requiera; no necesita



74

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

visualizar todo el detalle de las llamadas, solo los datos que pudieran ser Utiles para

comprender el comportamiento del trafico. La informacion que el usuario requiere es

la duracion de las llamadas y el nimero de llamadas generadas por fecha, direccion

de la llamada, servicios utilizados, tipo de trafico, operador origen, operador destino,

etc.

QUIEN
EXPERIMENTA
EL PROBLEMA

Y QUIENES
TOMAN
DECISIONES

Area de
Interconexion y
Larga Distancia.

Tomadores de
decisiones de las
areas de
Informatica,
Finanzas e
Ingenieria.

ASPECTOS
DEL
PROBLEMA
QUE SE
PUEDEN
CONTROLAR

Organizacién del
personal para un
mayor
rendimiento con la
finalidad de
generar los
reportes
solicitados con
mayor rapidez y
cumplir con las
tareas de
conciliacion y
facturacion

Requerimiento de
recursos
humanos,
materiales y
financieros
necesarios para
generar esta
informacion.

Monitoreo del
Sistema de
Interconexién
para revisar la
recepcion de
todas las
llamadas del
collector y
analizar aquellas
que no fueron
identificadas
asegurando la
calidad de los
datos.

ASPECTOS DE LA
SITUACION QUE SE
ESCAPAN DEL
CONTROL DEL QUE
TOMA LA DECISION

Manejo de grandes volimenes
de informacion (900 millones
de registros al mes).

La calidad de la informacion
depende del correcto envio
por parte del drea de
Administracion del Collector y
del correclo registro en la red
de las llamadas que cruzan
trafico.

Cada vez hay mas necesidad,
por parte de las diferentes
areas de la empresa, de
informacién sobre el trafico de
llamadas.

Cambios en la preguntas de
negocio por parte de los
tomadores de decisiones
sequn las necesidades de
informacidn para la planeacion
estratégica.

Existen otras tareas que
presentan prioridad en el area
de Interconexidn y Larga
Distancia debido a la
importancia que representan
para los ingresos y egresos de
la empresa (conciliacion y
facturacitn a otros operadores
de interconexion local y de
larga distancia).

LIMITACIONES

Recursos humanos,
materiales y financieros
limitados que ocasionan
retraso en la generacion
de reportes para toma
de decisiones.

Informacion histdrica
limitada (tres meses de
informacion en base de
datos).

La calidad de la
informacion reportada
depende de la total
recepcion de las
llamadas, del correcto
registro de llamadas en
la red y del
conocimiento de los
analistas sobre casos de
trafico para la correcta
identificacion y
clasificacion de las
llamadas.

POSIBLES
RESULTADOS

El drea de
Interconexion y Larga
Distancia continia
generando reportes
cada determinado
tiempo ocupando
mayores recursos
aunque limitados por
informacion histarica.

El drea de data
warehouse construye
una base de datos
con informacion
histérica,
alimentandola de la
informacion generada
por el Sistema de
Interconexién, para la
generacion de
informacion
proporcionada de
manera eficaz,
eficiente y en el
momento en el que el
tomador de
decisiones la
necesite. Esta base
de datos también
permitiria

Figura 3.9 Analisis del problema
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Figura 3.10 Arbol del problema

Con la informacion obtenida del analisis fueron identificados los principales

requerimientos que a continuacion se presentan.
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3.5.2.1 Requerimientos obligatorios

Aquellos que el sistema debe cubrir para considerar que cumple con las funciones

para las cuales fue creado.

« Proporcionar informacién oportuna y confiable sobre el trafico de llamadas
para una buena toma de decisiones.

¢ Proporcionar informacién histérica de por lo menos tres afios.

e Presentar la informacién organizada en un modelo de datos flexible y
adecuado para el analisis de informacién desde el punto de vista del negocio.

» Esquema de base de datos que el usuario pueda comprender facilmente para
consultarla &l mismo.

e Elaboracion de un plan de administracién y mantenimiento de la base de
datos.

s Elaboracion de un plan de seguridad de la informacion para garantizar la
calidad y confidencialidad de los datos.

o Elaboracién de un plan de extraccion y carga de informaciéon a la base de
datos. (recepcion diaria de la informacion enviada por el area de Interconexion
y Larga Distancia en archivos planos, proceso ETL para la carga de la
informacion al data warehouse, etc.)

» Manejador de base de datos adecuado para la creacion y administracion de
un data warehouse.

« Contar con herramientas de explotacion de la base de datos (aplicaciones y
herramientas de consulta)

e Capacitacion de los usuarios sobre el uso de las herramientas de explotacion
de la base de datos y del uso de la misma para obtener la informacion que

necesita.
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3.5.2.2 Requerimientos deseados

Son aquellos que no es necesario que sean cubiertos por el sistema para garantizar

que cumpla con su funcion.

e Manual de usuario de la base de datos.

e Manual técnico de la base de datos.

3.5.2.3 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son aquellos servicios que el sistema sera capaz de

realizar, se refieren a las entradas y salidas del sistema.

e Generacion de reportes sobre la informacién del trafico de llamadas en el
Collector para el soporte a la toma de decisiones.

¢ Analsis de los datos desde diferentes perspectivas del negocio.

+ Informacion historica

« Administracién de los usuarios para el control del acceso a la informacion de la
base de datos.

« Informacién confiable y consultas rapidas de la informacion.

3.5.2.4 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son aquellos referentes a las caracteristicas del
sistema que podrian representar una limitacién para el sistema (mantenimiento,

seguridad, rendimiento, etc.)

» Redbrick 6.0 como manejador de base de datos.
= BrioQuery 6.5 como herramienta de consulta.

* PC con Windows 9X o 2000.

= Conexion de la aplicacion por medio de ODBC.
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» Data Stage como herramienta ETL (Extraction Transformation Loading Tool).

= Servidor con sistema operativo UNIX.
= |nformacion fuente enviada diariamente por el area de Interconexion y Larga

Distancia en archivos planos.
3.5.3 Disefio logico del caso practico

Después del disefio conceptual, el area de data warehouse procedid a elaborar el
disefio logico tomando como guia los pasos especificados en la metodologia

presentada:
1) Eleccion del proceso a modelar en el caso practico.

Después del disefio conceptual donde se hizo un analisis del problema, se hicieron
entrevistas con las areas involucradas y los requerimientos fueron definidos; el area
de data warehouse concluyd que el proceso a modelar seria el trafico de llamadas
y la informacion seria obtenida del Sistema de Interconexién que es el principal

proveedor actual de esta informacion.

Los disenadores tuvieron que realizar un analisis del Sistema de Interconexién y la
forma en la que son identificadas y clasificadas las llamadas. Aunque esto parece
sencillo el conocimiento de este proceso es complicado y requiere del conocimiento
de 273 casos de trafico. Es necesario remarcar, que el conocimiento del proceso de
negocio a modelar es fundamental para obtener un esquema de base de datos que

cubra las necesidades de informacion para las cuales es creada.
2) Definicion del nivel de granularidad o detalle en el caso practico

Una vez definido y estudiado el proceso a modelar fue necesario especificar la

granularidad. En el disefio conceptual del proceso de trafico de llamadas se
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encontro que los usuarios no requieren consultar todo el detalle de las llamadas ya
que éste se puede obtener del Sistema de Interconexion y solo es consultada
durante la conciliacién y la facturacion. Sin embargo, si requieren consultar
informacion sobre la direccion, los operadores de los teléfonos que originan y reciben
las llamadas, la central por donde fue recibida y generada, region de la llamada, el

tipo de trafico y los servicios utilizados.

Hay que tener cuidado en el momento de definir la granularidad, aunque un data
warehouse requiere de informacion detallada que permita flexibilidad en las
consultas, esta puede ser un arma de doble filo. Si se elige poca granularidad
(informacién muy detallada) la cantidad de informacion podria ser demasiada y
ocasionaria problemas de espacio en la base de datos o en filesystem (si la
informacion es recibida en archivos como en este caso, se recomienda guardar o
respaldar estos archivos como medida de seguridad en caso de perder la
informacion de alguna de las tablas). Para asegurar que la cantidad de informacion
obtenida con la granularidad determinada es manejable, es recomendable hacer un
calculo de la informacién que sera almacenada durante los proximos tres afios.
Ademas, hay que revisar si existen otros procesos que ya se encuentren productivos

y que pudieran verse afectados al tener que compartir demasiados recursos con el

NUevo proceso.

Por otro lado, si es elegida alta granularidad (poco detalle) se corre el riesgo de que
las consultas sean poco flexibles, que no sean lo suficientemente rapidas y no
cumplan con las expectativas de los usuarios. Es muy importante que el usuario
encuentre Util la informacién contenida en el data warehouse, de lo contrario
comenzara a buscarla en otras fuentes. Se han observado casos en los que el
usuario no encuentra utilidad en los datos almacenados en el data warehouse (por
consultas lentas, informacién inconsistente, por ser muy dificil de utilizar o
comprender), estos sistemas con el tiempo son eliminados e incluso sustituidos por

otros que si cumplan los requerimientos del usuario.
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Para determinar si la granularidad propuesta por el data warehouse era la mas

adecuada, en el proceso de trafico de llamadas se hicieron los siguientes calculos:

Dimension Calculo de registros

Tiempo 365 dias X 3 = 1,095 dias en 3 afios.

Central Entrante 59 centrales que atienden llamadas diariamente repartidas en nueve
regiones.

Central Saliente 59 centrales que atienden llamadas diariamente repartidas en nueve
regiones.

Direccién 3 direcciones (entrante, saliente, celular-celular).

Operador origen 15 operadores (Telmex, IUSACELL, Pegaso, etc.).

Operador destino 15 operadores (Telmex, IUSACELL, Pegaso, etc.).

Tipo Trafico Una llamada puede ser clasificada en uno de los 6 tipos de trafico

de Llamadas identificados (larga distancia internacional, larga distancia nacional,
larga distancia mundial, llamada local, roamer internacional, roamer
nacional).

Tipo de Servicio Una llamada puede ser clasificada en un solo tipo de servicio (normal,
conferencia fripartita, transferencia de llamada, consulta a buzon,
marcaciones especiales).

Figura 3.11 Posibles valores que presenta cada dimensién

Si la granularidad se define como llamada por tiempo por central entrante, por central
saliente por direccién por operador origen por operador destino por tipo de trafico y
por servicio (figura 3.11) y se hace el calculo del espacio que ocupara la tabla de
hechos en un periodo de tres afos, el nimero de registros que puede presentar la

tabla de hechos en tres afos con la granularidad definida seria:

Numero de registros maximo que puede contener la tabla de hechos: 1,095 X 59 X
59 X3 X 15X 15 X 6 X 6 = 92,624,188,500 de registros.

Numero de campos que forman la llave: 8.
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Numero de campos que forman las métricas: 3 (si los hechos estan formados por

numero de llamadas, duracion y duracion send).

Tamario estimado de la tabla de hechos para 3 afios:

92 billones de registros X 11 campos X 4 bytes = 4 Tb

Si se comparan los 4 Tb ocupados en tres afos en el data warehouse con los 1.5 Tb
que ocupa por tres meses en base de datos el Sistema de Interconexion, el espacio
que va a ocupar la tabla de hechos durante tres afios es menor y si ademas de esto
se divide la informacion por afo, se tendrian tablas de 1.25 Tb por afio. Ademas de
presentar informacion histérica las consultas seran mas rapidas y la informacion no
presentara datos innecesarios para el usuario pero tampoco suprime datos que
pudiera necesitar para el analisis del comportamiento del trafico de llamadas.

En cuanto a las tablas de dimensioén el espacio que requieren es tan pequefio que
no representan preocupaciéon para el disefiador. En el calculo del niumero de
registros de la tabla de hechos ya fue presentado el nimero aproximado de registros
que podria contener cada dimension (figura 3.11). El espacio que ocupara cada
tabla de dimensiones es muy pequeno, la tabla mas grande seria la tabla de la
dimensién de tiempo con 1,095 registros. Durante los proximos tres afos los
registros de las tablas de dimensiones podrian aumentar, aun asi, el tamafo de las
tablas no representa un problema ya que el nimero de operadores podria crecer uno
o dos registros por ano o los servicios ofrecidos por la empresa se podrian

incrementar en tres o cuatro registros y lo mismo sucede con el crecimiento de las

dimensiones restantes.
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3) Identificacion de las dimensiones de cada tabla de hechos para el caso
practico

Una vez definida la granularidad es mas sencillo identificar las dimensiones. Como
habia sido explicado anteriormente cada uno de los elementos que forman la
granularidad representan una dimensién. Como en este caso la granularidad esta
formada por fecha, central entrante, central saliente, direccion, operador origen,
operador destino, tipo de trafico y servicio seran creadas una dimension para cada

uno de estos elementos (figura 3.12 y 3.13).

(' Tipo\\ ( '/Tipo\

\_Tréafico / Servicio /
et b
e \ g
/ i \ / (Cenlral
{ Fecha ) oy _—\Entrante
~.‘__h_ i ---,__\_. <l N
/ Trafico -
— \Llamadas; 7
- "N v __/ Central
(Operadoi- \a—-—-s\ | saliente/
\ Destino / / S
— i
(Operador, f e
Origen ,] I\PIFECCIGFIJ
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Figura 3.12 Dimensiones de la tabla de hechos trifico de llamadas

En este paso también son definidos los elementos y jerarquias de las dimensiones
tomando en cuenta las consultas que se requieren y procurando que el modelo sea
lo mas flexible posible para el usuario. Una manera de identificar los elementos y
jerarquias de las dimensiones es revisando los reportes y la informacién generada
por las areas usuarias. En ocasiones, durante las entrevistas no es posible obtener
toda la informacién que se requiere, ya sea por que el usuario no considere
importante mencionar algunos detalles o porque no quiere dar demasiada
informacién. El disefiador puede apoyarse en los reportes y documentos generados

por las areas si se le permite tener acceso a ellos.
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Por ejemplo, para obtener los elementos y jerarquias de las dimensiones del trafico
de llamadas fueron revisados los requerimientos de informacion levantados al area
de sistemas de interconexion en los ultimos meses. En uno de ellos era solicitado
por el area de Finanzas la informacion sobre el nimero de llamadas de larga
distancia mundial, internacional y nacional; se requeria el nimero de llamadas
entrantes y salientes que presentaran estos tipos de trafico de llamadas por mes
durante los primeros seis meses del afo. En otro requerimiento era solicitado un
comparativo de los meses de marzo, abril y mayo de las llamadas que consultaban a
buzén con una marcacién especial. Otro requerimiento, presentado por Ingenieria,

requeria el numero de llamadas por central y por dia de la semana.

Fecha_dim Fecha en la cual es realizada la llamada.

Central_entrante_dim Lugar geografico donde fue registrada la generacion de la llamada.

6éhtral_saliente_dim Lugar geografico donde fue registrada la recepcion de la llamada.

Direccién_dim Direccion de la llamada.
Operador_origen_dim | Operador al cual pertenece el teléfono que generd la llamada.

Operador_destino_dim | Operador al cual pertenece el teléfono que recibio la llamada.

Trafico_dim Tipo de trafico de la llamada.

[Sewicio_dim Servicio utilizado en la llamada.

Figura 3.13 Dimensiones de la tabla de hechos trafico de llamadas

Es necesario remarcar que la definicion de los elementos y jerarquias de las
dimensiones es de gran importancia ya que de estos dependera que el modelo
obtenido sea lo suficientemente flexible poder elaborar diferentes preguntas de
negocio. Ademas, la correcta conformacion de una tabla de dimensién influye para

que el usuario consulte apropiadamente las métricas en la tabla de hechos.

En la gréfica de la dimensién de tiempo (figura 3.14), con el nombre fecha_dim, se

pueden observar las jerarquias que permiten generar reportes por dia, mes,
cuatrimestre, semestre o ario, el usuario puede consultar la informacion tan detallada
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o resumida como lo requiera. Ademas las consultas se pueden realizar por dia habil
o no habil, por dia de la semana (en ocasiones el trafico de llamadas varia

dependiendo del dia de la semana en la que fue generada) o dia festivo.

Figura 3.14 Jerarquias y elementos de la dimensién fecha_dim

En la grafica de la dimension de central entrante y de la dimension de central saliente
(figura 3.15), con los nombres de central_entrante_dim y central_saliente_dim
respectivamente, las consultas de la informacion se pueden llevar a cabo por region,
por central, estado, colonia, ciudad o calle donde se encuentra localizada la central
que capta la llamada por una radiobase o que la entrega a un celular o a otra red de
telefonia segun el escenario de trafico que se presente. Esta informacion es de gran
ayuda ya que se puede saber si una central esta atendiendo mas trafico de lo
recomendable o si esta ociosa, incluso de esta manera se pueden localizar los
lugares donde hay mayor o menor trafico de llamadas y por lo tanto donde los
clientes estan ocupando mas el servicio y donde lo ocupan menos. Por ejemplo, el

trafico generado en la Ciudad de México no es el mismo al generado en La Paz.
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Figura 3.15 Jerarquias y elementos de las dimensiones Central_entrante_dim y
Central_saliente_dim

Figura 3.16 Jerarquias y elementos de la dimension Direcciéon_dim

La dimension de la direcciéon (figura 3.16), con nombre direccién_dim, permite
consultar las métricas en base a la direccién de las llamadas. Si la llamada fue
recibida de otro operador, es una llamada entrante, si es enviada a otro operador
entonces es saliente y si es generada de un celular a otro celular de la empresa es
una llamada celular-celular. Esta informacion es importante conocerla, sobre todo
porque permite conocer el trafico que es intercambiado con los operadores y conocer

el monto a pagar y cobrar por interconexién, por larga distancia o por la modalidad “el

que llama paga”.
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Figura 3.17 Jerarquias y elementos de la dimensién Operador_orig_dim

Figura 3.18 Jerarquias y elementos de la dimension Operador_dest_dim

En las dimensiones de operador origen y operador destino (figura 3.17 y 3.18),
conocidas con los nombres operador _origen_dim y operador_destino_dim
respectivamente, las consultas se pueden hacer por el operador que generd la
llamada y por el que la recibio, es decir, se puede saber cuantas llamadas ha
generado la empresa a la competencia y viceversa, esto también es de gran ayuda

sobre todo en el cobro y pago de interconexion y larga distancia o en la modalidad “el

que llama paga”.

En la dimension de trafico (figura 3.19), conocida como trafico_dim, existen dos
elementos de dimension, las consultas se pueden hacer en base al trafico que
presento la llamada, es decir, si la llamada fue local, de larga distancia o roamer y
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también se puede conocer con mas detalle si el tipo de trafico fue de larga distancia
mundial, nacional o internacional o si la llamada fue de un roamer internacional o
nacional. Esto también es importante para el pago y cobro de interconexion local y
de larga distancia al operador correspondiente o para conocer si los clientes estan

utilizando el servicio de roamer.

Figura 3.19 Jerarquias y elementos de la dimension Tafico_dim

Figura 3.20 Jerarquias y elementos de la dimension Servicio_dim

Y por ultimo, por medio de la dimension de servicio (figura 3.20), conocida como
servicio_dim, se pueden saber el nimero de llamadas que se hicieron utilizando
algin tipo de servicio, por ejemplo, consultas a buzén, conferencia tripartitas,
transferencia de llamadas a otros celulares o incluso a un teléfono fijo o algin otro

servicio que en ese momento ofrezca la empresa.
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Si la informacidon contenida en los hechos se consulta a través de las dimensiones se
puede obtener la informacién deseada a través de una o mas dimensiones para
contestar la preguntas de negocio. Algunas de estas preguntas podrian ser
écuantas llamadas de larga distancia nacional son atendidas por medios propios de
la empresa tomando en cuenta que se tiene una consecion de larga distancia y
cuantas se hicieron por medios de ofro operador?, tomando en cuenta que el costo
del servicio de buzdn es de un peso jcual es la ganancia que se esta percibiendo
por este servicio?, ;cuantas llamadas locales van a ser cobradas a cierto operador o
tienen que ser pagadas por la empresa? o ;cuales son las ciudades donde se

presenta mayor y menor trafico de llamadas?.

4) Definicion de la tabla de hechos incluyendo las tablas de hechos
precalculadas

Después de definir la granularidad e identificar las dimensiones se procedid a definir
la tabla de hechos a detalle. Segun el analisis elaborado en el disefo conceptual, el
usuario solo necesita saber el nimero de llamadas, la duracién y la duracién send.
¢ Por qué sdlo estos datos? El nimero de llamadas, la duracién y la duracion send
son datos importantes que pueden proporcionar mucha informacion como el
aproximado de la cantidad de dinero pagado o cobrado a los operadores, el o los
servicios que generan ganancias o pérdidas a la empresa, los lugares donde los
usuarios utilizan mas el servicio, los lugares donde es menos utilizado, es posible
saber si los usuarios estan usando el celular para generar llamadas o si solo lo estan
utilizando para recibirlas (como fue detectado con los teléfonos que utilizan la
modalidad de prepago), se pueden identificar las centrales que tienen que atender un
exceso de trafico y por lo tanto presentan mas fallas o aquellas que son poco
utilizadas, el numero de llamadas que son generadas con larga distancia, el nimero
de llamadas generadas por teléfonos que no se encuentran en su region (roamers),
el monto a pagar por interconexiéon por operador, etc. Toda esta variedad de
informacién permite al tomador de decisiones conocer el comportamiento del cliente

y hacer pronoésticos sobre el mercado.
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Por lo tanto, la tabla de hechos del proceso .de trafico de llamadas presenta como

llave la fecha de llamada, clave de la central entrante, clave de la central saliente,

clave de la direccién, clave del operador origen, clave del operador destino, clave del

tipo de trafico y clave del servicio. Y como métricas el nimero de llamadas, duracion

en segundos y duracién en segundos send como se muestra en la figura 3.21. Por

cada combinacion de las dimensiones que conforman la llave de la tabla de hechos

se pueden hacer las diferentes consultas que el tomadores de decisiones requiere.

FECHA_DIM

fecha
atributos

CENTRAL_ENTRANTE
_DIM

clv_central ent
atributos

CENTRAL_SALIENTE
_DIM

clv_central sl
atributos

DIRECCION_DIM

clv_direccion
atributos

TRAFICO_LLAMADAS

fecha
clv_central_ent
clv_central_sal
clv_direccion
clv_operador_orig
clv_operador_dest
chv_trafico
clv_servicio
llamadas
duracion
duracion_send

OPERADOR_CRI&_DIM

clv_operador orig

atributoes

OPERADOR_DEST_DIM

clv_operador dest

atributos

TRAFICO DIM
clv_trafico
atributes

“SERVICIO DIM |

clv_servicio
atributos

Figura 3.21 Tabla de hechos de trafico de llamadas

A continuacion, es presentada la descripcion de los campos que conforman la tabla

de hechos y las dimensiones a través de las cuales se puede llevar a cabo una

consulta.
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Hechos Dimensiones

Fecha_dim
Central_entrante_dim
Central_saliente_dim
Direccion_dim
Operador_orig_dim
Operador_dest_dim
Tripo_trafico_dim
Servicio_dim

Trafico_llamadas

Figura 3.22 Dimensiones que tienen relacion con la tabla de hechos de trafico de llamadas

Nombre columna Descripcion Ejemplo de valores
Fecha Fecha en la cual se llevdo a cabo la|DD/MM/YYYY
llamada
Clv_central_ent Clave de la central donde fue recibida la| 10
llamada
Clv_central_dest Clave de la central donde fue entregada | 10
la llamada .
Clv_direccion Clave de la direccion de {a llamada EN
Clv_operador_orig Clave del operador del teléfono que|2
genero la llamada
Clv_operador_dest Clave del operador del teléfono que|6
recibio la llamada
Civ_tipo_trafico Clave del trafico de la llamada RI, LI, NO
Clv_servicio Clave del servicio utilizado en la llamada |BZ, CS, TL
Duracion Duracién en segundos de la duracion de | 1421
la llamadas —
Duracién_send Duracion en segundos a partir de dar| 1623
send
No_llamadas Numero de llamadas 52

Figura 3.23 Descripcion de las columnas que contiene la tabla de trafico de llamadas

5) Definicion de los atributos de las dimensiones con una descripcion completa
y la terminologia apropiada.

Una vez definida la granularidad, las tablas de hechos y las dimensiones, se procede

a definir a detalle las tablas de dimensiones con sus atributos y la descripcion de

cada uno de ellos. La descripcidn de los atributos debe ser clara y en términos que

el usuario comprenda para facilitar las consulta de la informacion. La terminologia

elegida debe ser la que el usuario maneje en el proceso del negocio. Toda esta

informacion fue obtenida en la fase del disefio conceptual; sin embargo, no hay que
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el olvidar que el disefio de la base de datos puede ser revisado varias veces antes de

ser concluido.

A continuacion son presentadas las dimensiones con los atributos y la descripcion de

cada uno de ellos.

En la tabla de dimension fecha_dim, la consulta se puede hacer especificando la
fecha de la llamada o el numero del dia en el mes, en el afo, si es dia festivo o habil,
el mes, cuatrimestre, semestre o afio de las llamadas que se requieren consultar en

la tabla de hechos (figura 3.24).

Nombre atributo  Descripcion Ejemplo de valores
Fecha Fecha en la que fue generada la | DD/MM/YYYY
) llamada

No_dia_cal_mes Numero del dia en el mes 1a28,30031enelmes

No_dia_cal_anio Numero del dia en el afio Dia 85 en el afio

Dia_semana Dia de la semana Lunes, Miercoles, Viernes, efc.

Dia_festivo Bandera que indica si se trata| 1= dia festivo; 0=dia no festivo
de un dia festivo

Dia_habil Bandera que indica si se trata | 1= dia habil, 0=fin de semana
de un dia habil

Mes Numero del mes en el afio 1al12

Cuatrimestre Cuatrimestre que contiene la|1 al 4
fecha

Semestre Semestre que contiene la fecha |1al 2

Anio Afo Ejemplo: 2003

Figura 3.24 Atributos y descripcion de la dimension fecha_dim

La dimension central_entrante_dim y central_saliente_dim, es la tabla donde se
encuentran los datos geograficos de la llamada. Esta puede ser utilizada para
especificar en la consulta la regién o central donde se genero y se recibié la llamada

(figura 3.25).
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Nombre Descripcion Ejemplo de valores
atributo
Clv_central_ent |Clave de la central por donde entré la |10
llamada
Clv_central_sal |Clave de la central por donde salié la | 20
llamada
Desc_central Descripcion de la central Xochimilco
Clv_regién Clave de la region R0O9
Desc_region Descripcién de la region México
Calle Calle donde se encuentra ubicada la | Bosques
central
Colonia Colonia donde se encuentra ubicada | San Angel
la central
Ciudad Ciudad donde se encuentra ubicada la | Ciudad de México
central
Estado Estado donde se encuentra ubicada la | Distrito Federal
central

Figura 3.25 Atributos y descripcion de las dimensiones central_entrante_dim y
central_saliente_dim

Con la dimension direccion_dim, el usuario puede especificar en la consulta si

requiere conocer la informacion concerniente a las llamadas entrantes, salientes o de

celular-celular (figura 3.26).

Nombre atributo Descripcion Ejemplo de valores

Clv_direccién Clave de la direccion EN, SA, IC, IT

Desc_direccion Descripcion de la direccion Entrante, saliente, interconexion entre
centrales, celular a celular

Figura 3.26 Atributos y descripcion de la dimension direccion_dim

La dimension operador_origen_dim, permite hacer consultas del trafico de llamadas
generado por operador, esta es una de las dimensiones mas importantes ya que la
informacion puede ser consultada para conocer el cobro y pago a otros operadores lo
cual representa parte importante de los ingresos y egresos de la empresa (figura
3.27).
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Clv_operador_orig

e D
Clave del operador origen

4

93

d10r5e

Nombre_operador

Descripcion del operador origen

IUSACELL PCS, SA de|

C.V.

Calle Calle donde se encuentra ubicado el Margaritas
operador origen

Colonia Colonia donde se encuentra ubicado el Santa Fe
operador origen

Ciudad Ciudad donde se encuentra ubicado el Ciudad de México
operador origen

Estado Estado donde se encuentra ubicado el Distrito Federal

operador origen

Figura 3.27 Atributos y descripcion de la dimension operador_origen_dim

Lo mismo sucede con la dimension operador_destino_dim (figura 3.28).

Nombre
atributo
Clv_operador_dest

Descripcion

Clave del operador destino

Ejemplo de valores

4

Nombre_operador

Descripcion del operador destino

IUSACELL PCS,S.AdeC.V.

Calle

Calle donde se encuentra ubicado

el operador destino

Margaritas

Colonia Colonia donde se encuentra Santa Fe
ubicado el operador destino

Ciudad Ciudad donde se encuentra Ciudad de México
ubicado el operador destino

Estado Estado donde se encuentra Distrito Federal

ubicado el operador destino

Figura 3.28 Atributos y descripcion de la dimension operador_destino_dim

Con la dimensién trafico _dim, el usuario puede consultar las llamadas clasificadas en

larga distancia, llamadas locales, roamers o si necesita consultar mayor detalle por el

tipo de trafico, larga distancia mundial, nacional, etc. (figura 3.29)
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Nombre Descripcion Ejemplo de valores

atributo

Clv_trafico Clave del trafico RM, LD,NO.

Desc_trafico Descripcion del | Roamer, larga distancia, normal.
trafico

Clv_tipo_trafico Clave del tipo de|RI, RN, LN, LI, LM, NO..
trafico

Desc_tipo_trafico Descripcion del tipo | Roamer nacional, roamer internacional, larga distancia
de trafico nacional, larga distancia internacional, larga distancia

mundial, llamada normal.

Figura 3.29 Atributos y descripcion de la dimension Trafico_dim

Por dltimo, la dimension servicio_dim, permite hacer consultas por el servicio
presentado en las llamadas. Si en la llamada fue utilizado el servicio de buzén, de

consulta de saldo, de transferencia de llamada, etc. (figura 3.30)

Nombre Descripcion Ejemplo de valores
atributo
Clv_servicio Clave del servicio utilizado | BZ, CS, TL, CT, NM -
Desc_servicio Descripcién del servicio | Buzén, consulta de saldo, transferencia de
utilizado llamada, conferencia tripartita. o

Figura 3.30 Atributos y descripcion de la dimension servicio_dim

3.5.4 Diagrama final del modelo légico de la base de datos dimensional del
trafico de llamadas de una empresa de telefonia movil

Hasta este punto finaliza el modelado légico de la base de datos dimensional del

trafico de llamadas utilizando la metodologia presentada. En la figura 3.37 es

expuesto el esquema estrella obtenido para la consulta de informacion sobre el

trafico de llamadas para el soporte a la toma de decisiones de una empresa de

telefonia movil.

Utilizando la metodologia presentada, el modelo obtenido fue un sencillo esquema
con una tabla de hechos y siete dimensiones con las cuales el usuario podra
consultar las llamadas segin el tipo de llamada, el lugar geografico donde fue

originada y recibida, los operadores que intervienen, la direccion, etc. Como fue
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presentado en el caso practico, esta metodologia aporté una guia para obtener el
esquema de base de datos de trafico adecuado a las necesidades de los usuarios y

evitar que el disefiador se confundiera con toda la informacién recopilada en el

diseno conceptual y se centrara en los puntos mas importantes.

FECHA_DIM

| fecha
no_dia_cal_mes
ne_dia_cal_anio
dia_semana
dia_festive
dia_habil

mes
cuatrimestre
semestre

anio

ST EEERCCTT YOO
CEMTRAL_ENTRANTE
_DIM

clv_central ent
desc_central
clv_region

calle

colonia

ciudad
estade

CENTRAL_SALIENTE
_DIM
clv_central sal
desc_central
clv_region

calle

colonia

ciudad

estado
T OISR

/ colonia
ciudad

OPERADOR_CRIG_DIM

clv_operader orig
nombre_operader
calle

estado

fecha
clv_central_ent
clv_central_sal

chv_operador_orig
civ_operador_dest
chv_servicio
llamadas
duracion
duracion_send

bl
DIRECCION DIM

clv_direccion
desc_direccion

M mbre_operader

' OPERADOR_DEST_DIM

clv_operader dest

calle
colonia
ciudad

estade

clv_trafice
desc_trafico
clv_tipe_trafice
desc_tipo_trafico

SERVICIO_DIM

clv_servicio
desc_serivico

Figura 3.31 Esquema estrella de la base de datos dimensional del sistema de interconexion

De esta manera se concluye la presentacion de la metodologia y su aplicacién al

caso practico.
3.6 Puntos a considerar en la aplicacion de la metodologia
Por ultimo, a continuacién se mencionan algunos puntos que se deben de tomar en

cuenta en la aplicacién de esta metodologia para lograr una base de datos que cubra

las necesidades de los tomadores de decisiones:
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Es muy importante tener conocimiento del proceso de negocio para poder
disefiar esquemas que sean Utiles y cumplan con las necesidades de informacion

de los tomadores de decisiones.

Es importante tener presente que este tipo de base de datos no funcionan como
una base de datos relacional. Se han dado casos donde los disefiadores, debido
al poco conocimiento que tienen sobre este tipo de sistemas o por evitar hacer un
andlisis profundo, quieren manejar las bases de datos dimensionales como una
base de datos relacional, lo cual es un error y Unicamente se tendra como
resultado una base de datos que no es relacional ni dimensional y que no
presenta las ventajas de ninguno de los dos modelos. Este problema ha sido
observado en las empresas que buscan solucionar sus problemas

momentaneamente y no de raiz.

En ocasiones no se da la importancia debida al disefio de la base de datos por
diversas razones (limitaciones en el presupuesto, falta del conocimiento
necesario de los analistas, poco tiempo asignado al proyecto, etc.); sin embargo,
se ha observado que muchos de los problemas que presentan este tipo de
sistemas (consultas lentas, informacion no confiable, expectativas de los usuarios
pobremente cubiertas, sistemas demasiado complejos) pudieron haberse evitado

si se hubiera hecho un buen disefo desde un principio.

Es muy importante verificar la calidad de los datos que provienen de los sistemas
fuente. Aunque la informacion haya sido validada en un principio, el analista no
debe confiarse. Muchas veces los sistemas fuente hacen cambios que pudieran
afectar la generacion de la informacion que va a data warehouse. Aunque se
tenga un esquema de base de datos perfecto, si la informacién que es cargada a
las tablas no es confiable de nada sirve el trabajo realizado durante el proceso de

disefio.
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5. Es imponte la capacitacién de los usuarios para que conozcan el sistema y
aprendan a utilizarlo de manera que les sea Util y que obtengan todos los

beneficios que un sistema de este tipo puede ofrecer.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo fue presentado con la finalidad de proporcionar material de apoyo
para los estudiantes de la carrera de MAC en relacion al tema de base de datos.
Son expuestos los fundamentos de bases de datos y una introduccién sobre el
almacén de datos (data warehouse) con la finalidad de que el estudiante, o cualquier
persona interesada en el tema, comprenda la metodologia expuesta para el disefio
l6gico de una base de datos dimensional utilizada en el almacenamiento y consulta

de informacién para el soporte a la toma de decisiones.

Ademas, es presentado un caso practico donde es aplicada la metodologia expuesta
y donde se aprecia la utilidad de ésta asi como la funcionalidad de la técnica de
disefio utilizada (dimensional) y los beneficios que proporciona un almacén de datos

a una organizacion como puede ser una empresa de telefonia movil.

Por ultimo, es importante remarcar, la importancia que en los Gltimos afios ha tomado
la rapida y efectiva toma de decisiones en la planeacion estratégica de una
organizacion. Ahora no es suficiente la productividad y buen funcionamiento de una
empresa, también se debe tener conocimiento del comportamiento del cliente y del
mercado en el cambiante mundo de los negocios y la competencia con otras
empresas. El data warehouse o almacén de datos es una herramienta que poco a
poco ha tomado mayor importancia en las organizaciones por la informacion y los

analisis que los tomadores de decisiones extraen del sistema.
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GLOSARIO

Metodologia
Aplicacion de un método.
Método

Modo de decir o hacer una cosa con orden y segun ciertos principios.

Base de datos
Conjunto de datos relacionados entre si.

Hechos

Acontecimiento o suceso.

Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD)
Sistema de software de proposito general que facilita al usuario el proceso de definir,

constuir y manipular las bases de datos.

Metadatos

Datos de los datos contenidos en una base de datos. Los metadatos describen
como, cuando y por quien determinada informacién fue recolectada y como se
encuentra almacenada y formateada. Los metadatos son esenciales para

comprender la informacion almacenada en un data warehouse.

Vista
Una vista es una forma particular de ver una base de datos.
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Transaccion
Se le llama transaccion al procesamiento que envia como respuesta un sistema a la

solicitud de un usuario.

Modelo de datos
Conjunto de conceptos que describen la estructura de una base de datos.

Estructura de base de datos
Tipos de datos, vinculos y restricciones que deben cumplirse para esos datos.

Modelo Relacional
Conjunto de principios abstractos para el manejo de base de datos propuesto por el

Dr. Edgar F. Codd en 1970.

Relacion
Elemento basico del modelo relacional representado por una tabla.

Atributo
Propiedad o columna de una tabla.

Tupla
Concurrencia o fila de una relacion.

Cardinalidad
Numero de filas de una tabla.

Grado
Numero de columnas de una tabla.
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Dominio
Conjunto finito de valores homogéneos y atomicos.

Llave primaria
Clave que identifica cada tupla de una relacion.

Llave foranea
Conjunto de atributos de una tabla cuyos valores coinciden con la llave primaria de

otra tabla.

Restriccion de base de datos

Estructuras u ocurrencias no permitidas en la base de datos.

Esquema de base de datos

Descripcion de una base de datos.

Diserno de base de datos
Proceso a seguir para obtener una base de datos que cubra las necesidades del

usuario para las cuales fue creada.

Normalizacion
Técnica utilizada para comprobar la validez de los esquemas logicos de una base de

datos basados en el modelo relacional.

Datos
Pequena pieza de informacion. Puede existir en una gran variedad de formas, como

numeros, texto, bits, etc.



Sistemas de soporte a la toma de decisiones
Conjunto de herramientas de tecnologia de la informacion que permite a los
tomadores de decisiones interactuar y resolver problemas para la toma de

decisiones.

Data warehouse
Conjunto de datos integrados orientados a una materia, que varian con el tiempo y

que son transitorios, los cuales soportan el proceso de toma de decisiones de una

administracion.

Performance
Resultado.

Herramientas de soporte a la toma de decisiones
Aplicaciones y herramientas utilizadas para recuperar, manipular y analizar los datos.

OLAP
Herramientas de proceso analitico en linea. Proporcionan la capacidad de

manipulacién y analisis de la informacién almacenada en el data warehouse.

Mineria de datos
Tecnologia que aplica sofisticados y complejos algoritmos para el analisis de datos y

expone informacion interesante para el analisis en la toma de decisiones.

Sistema operacional o transaccional
Aplicacion utilizada para correr los negocios dia a dia usando datos en tiempo real.
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Modelo dimensional
Técnica para hacer bases de datos simples y entendibles. Cuando una base de

datos puede ser visualizada como un cubo de tres, cuatro o mas dimensiones.

Métrica
Relativo a las medidas.

Dimension

Conjunto de objetos o eventos en el mundo real.

Esquema estrella
Diagrama que esquematiza una base de datos dimensional y que contiene tablas de

hechos y tablas de dimensiones.

Tabla de hechos
Tabla que contiene las métricas del negocio.

Tabla de dimensién
Tabla que contiene una dimensién del negocio.

Jerarquia
Atributos de una tabla que tienen una relaciéon de uno a muchos.

Elementos de dimension
Un elemento de dimension corresponde a un nivel de sumarizacion en una

dimension. Definen las relaciones jerarquicas en una tabla de dimensiones.

Atributos de dimension
Describen elementos de dimension en términos que son familiares para los usuarios.
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Proceso de negocio

Proceso primario operacional de una organizacion.
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