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Introduccion

En la actualidad las organizaciones modernas requieren sistemas de
soporte a la toma de decisiones, los cuales estin basados en
informacién proveniente de diversas fuentes. En ocasiones, dichos
sistemas acumulan cientos de gigabytes o varios terabytes de informacion
en lo que hoy en dia se conoce como almacenes de datos o
datawarehouse.

Estas organizaciones enfrentan grandes retos para el mantenimiento
y buen rendimiento de sus almacenes de datos debido al gran
volumen de datos que manejan, y uno de los métodos para solventar
estos retos es el particionamiento de datos, el cual consiste en
mecanismos implementados en los manejadores de bases de datos
para organizar fisicamente los datos de manera eficiente sin afectar la
estructura légica definida para los mismos.

Al conocer los métodos de particionamiento que una base de datos
relacional puede soportar, éstos pueden ser considerados desde el
disefio del almacén de datos, lo cual garantizara en etapas tempranas
del disefio, un facil mantenimiento y buen rendimiento del sistema.

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo aplicar métodos de
particionamiento en el almacén de datos del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informdtica que contiene el censo de
poblacién y vivienda realizado en el afio 2002 y explicar los beneficios
obtenidos al aplicar dichos métodos.

Para lograr el objetivo planteado, este trabajo se estructura de la
siguiente forma:



En el capitulo 1 se presentan conceptos sobre almacenes de datos que
son utilizados en capitulos posteriores.

En el capitulo 2 se exponen métodos de particionamiento de datos
comunmente utilizados para la optimizacion del mantenimiento y
rendimiento de almacenes de datos.

En el capitulo 3 se presenta como caso de estudio, la sintesis
metodoldgica del censo nacional de poblacién y vivienda realizado
por el INEGI en el afio 2000.

En el capitulo 4 se realiza el analisis del caso de estudio y se
determinan los métodos de particionamiento adecuados para el
almacén de datos que contiene la informacién del censo.

Finalmente en el capitulo 5 se presentan las conclusiones obtenidas de
aplicar los conceptos tedricos, al caso de estudio presentado.



Capitulo 1

Conceptos generales de almacenes de datos

En este capitulo se presentan conceptos generales sobre almacenes de
datos, que son utilizados en el desarrollo de los capitulos posteriores.

Los temas desarrollados en este capitulo estin orientados a establecer
un matco tedrico que permita comprender la necesidad de
implementar métodos de particionamiento en almacenes de datos.

Se define lo que se conoce como un almacén de datos en el ambito
informatico y sus caractetisticas peculiares que lo diferencian de otros
sistemas informdticos. También se presentan las arquitecturas
tecnoldgicas que comunmente se utilizan para implantar un almacén
de datos y los aspectos a considerat en el disenio fisico y logico del
mismo.

Los temas a desarrollar en este capitulo son:

e Qué es un almacén de datos
e (Caracteristicas de un almacén de datos

e Diferencias entre un almacén de datos y un sistema
transaccional

e Arquitectura de un almacén de datos
® Disefio logico y disefio fisico



1.1 Qué es un almacén de datos

Un almacén de datos es una base de datos que concentra e integra
datos provenientes de diversas fuentes, los cuiles, son acomodados
especialmente para ser analizados y con base en este analisis, tomar
decisiones inteligentes. '

Las caractedsticas y diseflo de un almacén de datos difieren de las
bases de datos que soportan los sistemas transaccionales tradicionales,
entendiendo por sistema transaccional aquel que se utliza para
registrar y controlar la operacidn diaria de una organizacién.

Los usuatios de un almacén de datos, utilizan la informacion
contenida en éste para analizar de manera oportuna el
comportamiento de una organizacién, dado que sin la existencia de
un almacén de datos, la oportunidad para analizar Ja informacién se
disminuye por el iempo que se invierte en extraer la informacion para
después analizarla. Es decir que el disefio y la creacién de un almacén
de datos se justifica para poner a disposicion de los analistas los datos
acomodados y listos para su explotacién y comprensiéon y asi,
dediquen el 100% de su tempo al analisis sin invertir tiempo en la
obtencién y acomodamiento de las fuentes de informacién.”

El fin primordial de un almacén de datos es concentrar la informacién
de forma tal que sea posible generar hipétests, simular decisiones,

' Data Warchousing, US, Digital Press, Lilian Hobbs p 1-14
2 Bussiness Inrelligence, Gartmer Publications p-3-16



descubrir tendencias y llevar a la organizacion a tomar decisiones
inteligentes.

De lo anterior se deriva el concepto de inteligencia de negocios o
Business Intelligence que esta intimamente relacionado con el concepto
de almacén de datos o Datawarehouse .

La inteligencia de negocios, busca ayudar en la comprensién de los
datos para tomar mejotes decisiones de manera oportuna y
finalmente alcanzar los objetivos de una organizacién de manera
efectiva y eficiente. Una de las metas de la inteligencia de negocios es
hacer que el flujo de la informacién dentro de una organizacion sea
flexible y accesible, otra es encontrar los elementos necesarios para
redisefiar los procesos de la organizacién minimizando costos e
incrementando la rentabilidad (o la efectividad en el caso de una
organizacién gubernamental o altruista). A pesar de llamarse
inteligencia de negocios, esta tendencia aplica para cualquier tipo de
organizacion que pretenda mejorar su operacidn y maximizar
resultados. Por ejemplo en una organizaciéon gubernamental o
altruista, la toma de decisiones debe estar basada en canalizar los
recursos para beneficiar a la mayor cantdad de poblacién posible,
como es el caso del INEGI, que concentra informacién que permite a
otras entidades conocer las caracteristicas y tendencias de la poblacion
para decidir la mejor forma de canalizar recursos para beneficiar a los
sectores mas necesitados o atender 4reas que provean un mayor
crecimiento economico.

Un almacén de datos se crea cuando existe la necesidad de concentrar
e integrar la informacidn que proviene de diversas fuentes y se

3 Ralph Kimball, es reconocido como uno de los padres dcl concepro de Datawarchouse, se ba dedicado desde hace mis de
10 afios al desarrollo de su metodologia para que éste concepto sca bien aplicado en las organizaciones y se asegure la
calidad co ¢l desarrollo de estos proyectos.



requiete conservar la mayor cantidad de 1nformacion historica
posible. Al integrar esta informacion, también se busca acomodarla de
tal forma que su acceso sea eficiente y util para el analisis y toma de
decisiones oportunas, para lo cuil se contemplan las siguientes etapas
que cubren el ciclo de vida de un almacén de datos:

% Extraccion

% Carga

% Transformacién
“* Explotacion

%* Depuracién

La etapa de extraccion consiste en obtener y poner en un formato
establecido, los datos de interés provenientes de diversas fuentes.
Normalmente estas fuentes son bases de datos de sistemas
administrativos de la organizacién. Pero en ocasiones los datos
pueden provenit de otras fuentes como encuestas, estadisticas,
muestras, etcétera.

Durante la etapa de carga, los datos extraidos se transfieren a bases de
datos temporales para transformarse en la siguiente etapa.

Finalmente en la etapa de #ransformaciin los datos depositados en las
areas temporales se acomodan de acuerdo a un modelo de datos
orientado al anilisis y explotacion de informacién historica.

Dado que los almacenes de datos suelen acumular grandes cantidades
de informacién histética, y los recursos de cémputo siempre son
limitados, la etapa de depuracion es esencial para eliminar los datos que
tienen mayor antgiledad y liberar espacio para datos mas recientes”.

‘Oracle® Database Data Warchousing Guide
10g Release 1 (10.1) Cap. 11 Overview of Exuraction, Transformation, and Loading
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Por lo anterior un sistema de soporte a la toma de decisiones basado
en un almacén de datos debe contemplar herramientas que faciliten
las siguientes tareas:

® Disenio légico vy fisico del modelo de datos orientado al analisis
y explotacién de informacion.

¢ Disefio, automatizacién y control de procesos de extraccidn,
transformacion y carga.

® Explotacién de la informacién mediante la elaboracién de
reportes predefinidos o informes definidos por el usuvatio de
manera ocasional o arbitratia.

® Procesamiento Analitico en Linea (OLAP) con capacidades de
estimacion, proyeccidn etc.

1.2 Caracteristicas de un almacén de datos

Segin la definicién inicial de un almacén de datos, que establece que
concentra e integra informacidén de diversas fuentes, se tienen como
caracteristicas principales:

a) Orientado a temas especificos.
b) Integrado

¢) No volatl

d) Varante en el iempo

Se detallan a continuacidn las caractedsticas mencionadas:

1.2.1 Orientado a temas especificos

10



Esta caractetistica se refiere a2 que un almacén de datos esta disefiado
para ayudar con el analisis de los datos sobre un tema especifico. Pot
ejemplo, para tener un mayor conocimiento acetca de los datos
relevantes a las ventas de una compaiifa, se puede crear un almacén de
datos orientado a las ventas de la compaiifa. Usando este almacén de
datos, se podran responder preguntas tales como:

¢Quién fue el mejor cliente en algun producto en particular el ano
pasado?

Para efectos de la aplicacién practica de este trabajo de tesis, que estd
basado en un almacén de datos del INEGI, el tema especifico de este
almacén de datos son las caractersticas socio-demograficas de la
poblacién de los diversos estados de la republica, que servira para
responder a preguntas tales como:

¢Cudl fue la distribucién de la poblacion segiin los grandes grupos de
edad y sexo en el afio 2000?

¢Cudl fue la distrbucién de la poblacién segin su condicién
migratoria municipal, estatal e internacional en el ario 20007

¢Cuil fue la distribucién de la poblacién discapacitada, segin el tipo
de discapacidad, en el afio 2000?

¢Como se distribuye la poblacién laboralmente activa respecto a la

edad?

Por tal motivo, un almacén de datos tiene como catactetistica estar
orientado a temas especificos (subject oriented)

11



Lo que se puede observar en las preguntas anteriotes es que el tema
especifico que se desea analizar es la poblaciéon bajo diversas
dimensiones tales como el estado laboral, la edad, el sexo, estado
migratorio etc.

1.2.2 Integrado

El concepto de integracion esti estrechamente trelacionado con el
concepto de orfentacién a un tema especifico, y se refiere a que los
almacenes de datos deben poner los datos provenientes de diversas
fuentes de una forma consistente.

Deben tesolver problemas tales como conflictos en la
conceptualizacion de aspectos del negocio o inconsistencias en
unidades de medida etc.; cuando tesuelven este ipo de problemas, se
dice que son almacenes de datos integrados.

Para e] caso del almacén de datos del INEGI, se integra informacion
de diversos aspectos socio-demograficos de la poblacién como son la
edad, el sexo, la condicidn migratoria, el ingreso per capita etc. Y
dichos aspectos se deben de alinear a estindares previamente
establecidos como se explica en el capitulo 4.

1.2.3 No wvoliti!

Significa que una vez introducidos Jos datos en el almacén de datos,
después de las etapas de extraccion, transformacién y carga, éstos no
deben cambiar. Sélo se depuran o se incrementa su volumen.

En una base de datos que soporta un sistema transaccional, los datos
cambian continuamente de acuerdo a la operacién de la organizacion.

12



Por ejemplo la operacién diaria de un banco implica cambios
continuos 2 los saldos de los cuenta habientes, lo cual genera cierta
“volatilidad” en los datos, pero una vez consolidados estos
movimientos en un almacén de datos, éstos quedan como referencia
histérica que permitira estudiar el comportamiento de las operaciones
a través del tempo.

1.2.4 Variante en e/ tiempo

Para poder descubrir tendencias en el negocio, los analistas necesitan
grandes cantidades de informacién, en contraste con los sistemas
transaccionales, donde los requerimientos de rendimiento demandan
que la informacién histdrica sea depurada. Un almacén de datos se
enfoca en el comportamiento de los datos a través del tiempo, por
ello la caracteristica de ser vartiante en el iempo.

Tipicamente los datos fluyen de un sistema transaccional a un
almacén de datos en perfodos mensuales, semanales o diatios. Los
datos normalmente son procesados en dreas o archivos temporales
antes de ser integrados al almacén de datos. Los almacenes de datos
comunmente ocupan cantidades que van desde cientos de gigabytes
hasta varios ferabytes de datos y usualmente esta informacién se
concentra en tablas histdricas muy grandes que contienen los hechos
ocurridos en el negocio con el transcurrir del tiempo, que son de
interés de analisis para analistas del negocio.

Lo antetior no contradice la caracteristica de “no volatilidad” dado
que el hecho de ser “variante en el Hempo” sugiere consetrvar la
mayor cantidad de informacién histérica que no debe cambiar salvo
que tenga que ser depurada por cuestiones de espacio.

13



1.3 Diferencias entre un almacén de datos y una base de datos

de un sistema transaccional

Partiendo del concepto de que un sisterma es un conjunto de
elementos interactuando para producir uno o varios resultados
especificos, se entiende que un sistema informatico en términos
generales se compone de un conjunto de unidades de programacién
(formas, reportes, procesos, menus etc.) y una base de datos que
almacena la informacién que es generada o modificada por dicho
conjunto de unidades de programacién.

La base de datos que soporta un sistema transaccional, es diferente a
la base de datos que soporta un sisterna de toma de decisiones.

Los sistemas transaccionales (On Line Transacction Procesing OLTP) son
los sistemas tradicionales diseniados para controlar los flujos diarios de
informacién durante operacién de una organizacién y sus bases de
datos tienen requerimientos diferentes con respecto a los almacenes
de datos de sistemas de sopotte a la toma de decisiones (Decission
Support Systems DSS), los cuales se mencionan a continuacton:

1.3.1 Carga de trabajo

Los almacenes de datos estin disefiados para atender consultas
planeadas o no planeadas, es decir, consultas que se plantean de
manera espontanea por los analistas o tomadores de decisiones, y
posiblemente por esta razén no sea posible conocer anticipadamente
la carga de trabajo que tendri un almacén de datos a diferencia de una
base de datos de un sistema transaccional que tiene bien definidas sus
consultas dentro de sus procesos operativos.

14



Por lo anterior, un almacén de datos debe disefiarse para atender
optimamente una gran variedad de operaciones de consulta.

Los métodos de particionamiento expuestos en el capitulo 2 son una
forma de atender a este requerimiento.

1.3.2 Modificaciones a los datos

Un almacén de datos se actualiza de manera regular mediante los
procesos de extraccion, transformacion y catga previamente
disefiados y automatizados.

Los usuarios finales del almacén de datos no actualizan directamente
los datos a diferencia de las bases de datos de los sistemas
transaccionales que reciben continuamente modificaciones de los
usuarios u operadores del sistema y reflejan el estado actual de cada
transaccion u operacion propia del negocio.

En el caso de un almacén de datos, la funcién primordial de los
usuarios es consultar la informacidén, analizarla, detectar
comportamientos y tendencias para tomar decisiones, en el caso de
un sistema transaccional los usuarios son los que hacen uso de las
unidades de programacién (pantallas, procesos, reportes etc.) pata
reflejar las operaciones que se realizan en la organizacion
(afectaciones al inventario, afectaciones contables etc.)

15



1.3.3 Modelo de datos

Los modelos de datos frecuentemente usados en un almacén de datos
se conocen como “modelos de estrella” que estin representados por
una tabla que concentra la informacién histérica de los hechos o
acontecimientos que son el sujeto de analisis, y un conjunto de tablas
circundantes llamadas dimensiones que son los atributos o aspectos
bajo los cuales se desean visualizar los hechos.

Un ejemplo de modelo de estrella cldsico es una tabla de hechos que
refleja las ventas realizadas durante los ultimos 5 afios y 3
dimensiones al rededor de ella: un catdlogo de productos, un catlogo
de regiones y un catalogo de clientes, en donde lo que se desea es
analizar las ventas por producto, tegidn y cliente.

Los modelos de estrella se explican con mayor detalle mas adelante en
este capitulo en la seccién 1.5.1.1 del disenié 16gico de un almacén de
datos.

Frecuentemente los almacenes de datos estan basados en modelos de
datos denormalizados o parcialmente normalizados, lo cual se refiere
a que no cumplen o cumplen parcialmente con algunas reglas basicas
del modelo de datos relacional, las cuales establecen que:

1) Las tablas deben tener una llave primaria que asegure que todos y
cada uno de los registros sean Gnicamente identificables.

2) Las columnas que forman parte de una llave primaria deben set no
nulas y su combinacién debe ser unica.

5 Oracle® Database Data Warehousing Guide
10g Release 1 (10.1) Cap. 4 Datawarchouse Models
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3) Una llave forinea debe hacer referencia a la llave primaria o una
llave unica de Ja misma o de otra tabla.

A diferencia de un almacén de datos, los datos en un sistema
transaccional deben cumplir al 100% las reglas de normalizacién de
bases de datos relacionales para garantizar la consistencia de los datos
y el apego a las reglas del negocio.

La razén por la cual un almacén de datos no se adhiere al 100% a las
reglas de normalizacién, es por que el gran volumen de datos que
maneja ocasionaria tiempos de respuesta no aceptables en los
procesos de transformacion, carga o explotacién de la informacion.

1.3.4 Operaciones tipicas

Las consultas realizadas en un almacén de datos tipicamente recorren
miles o millones de registros de una tabla para agruparlos, por
ejemplo "encontrar las ventas totales de los tltimos 5 afios agrupadas
por aho, producto y regién" es una consulta que requiete recorrer
todos los registros de la tabla de hechos (ventas) y agruparlos por las
dimensiones: afio, producto y regién.

En el caso de un sistema transaccional, las consultas estin orientadas
a registros especificos que son encontrados mediante la utilizacion de
indices, por ejemplo "obtener la orden 2467 del cliente 345" requerird
utlizar un indice sobre la tabla de ordenes para localizar la orden
2467.
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1.3.5 Datos histéricos

Los almacenes de datos usualmente almacenan muchos meses o arios
de informacién para satisfacer las necesidades anilisis histético de la
informacién a diferencia de los sistemas transaccionales que por
razones de desempeno y conveniencia depuran la informacion
histérica para mantener sélo algunos meses de informacion en linea.

1.4 Arquitectura de un almacén de datos

Se presentan a continuacién tres arquitecturas basicas que se emplean
en almacénes de datos:

1.4.1 Arquitectura bdstca

La arquitectura basica de un almacén de datos consiste en concentrar
en una sola base de datos los metadatos (la descripcién de la
informacién), los datos provenientes de los sistemas transaccionales y
tablas con datos resumidos.

Bajo esta arquitectura se Hene la ventaja de concentrar en un solo
lugar los datos alineados modelos de analisis de informacién, es decir,
los datos acomodados de tal forma que puedan ser consultados y
analizados eficientemente; y los datos provenientes del sistema
transaccional, lo cual facilita el analisis directo de la mformacion
cuando se desea acceder un mayor nivel de detalle.
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Por ejemplo, al visualizar las ventas del 2003, podemos preguntarnos
cuiles son las 10 érdenes de compra con mayor volumen de ventas
en ese ano, lo cual nos llevarfa a consultar directamente bajo esta
arquitectura las ordenes de compra del 2003 en el almacén de datos.

Almacen Usuar ios

Figura 1 Arquitectura Bésica de un Almacén de Datos®

En la figura 1 se observa la arquitectura basica donde las fuentes de
informacién son los sistemas operacionales diversos, y/o archivos
planos donde se ha depositado informacién de interés. Por otro lado
se tienen diversas clases de usuarios, que podran ser analistas
financieros, analistas de tendencias (mineria) etcétera, que consultan
directamente el almacén de datos. Al centro se obsetva la informacién

$ Oracle® Database Data Warehousing Guidc
10g Release 1 (10.1) Cap. 1 Datawarchouse Concepts
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clasificada en metadatos, los cuales describen lo que representa cada
pieza de nformacién; los datos crudos, que son los datos tal como
provienen de su fuente y los datos resumidos que como su nombre lo
indica, acomodan los datos crudos de forma resumida para hacer
eficientes ciertas consultas tipicas.

1.4.2 Arquitectura con dreas temporales de trabajo

Esta arquitectura contempla una base de datos temporal de trabajo
con sus propios tecursos de computo destinados a las etapas de carga
y transformacion del almacén de datos.

Cuando los procesos utilizados para transformar los datos, son muy
complejos y demandan grandes cantidades de recursos de computo,
se utilizan las areas temporales de trabajo que se mencionan en esta
arquitectura.

De ésta forma, no se interrumpen ni se utilizan los tecursos de
computo destinados para la explotacién de la informacién y se
pueden acomodar datos provenientes de otras diversas fuentes para
finalmente tener un almacén de datos ajustado al modelo deseado ya
sea dentro de la base de datos temporal o en otra base de datos.
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fFuentes de Informacion

Alwmacen Usuar{as
2 de
w Datos
Sistemsa .
Operacional fAnal {sis
F— e
Sy ——
Sistena —
Operacional ’ \zeportas
Archivos
Planos Mineria

Figura 2 Arquitectura con areas temporales de trabajo’

1.4.3 Arquitectura con Areas Temporales de Trabajo y Subalmacenes de Datos

(Datamarts)

Tomando en cuenta la caractedstica de que los almacenes de datos
estan orientados a temas especificos, se puede tener una base de
datos temporal para la extraccidn, transformacién y carga de datos
que contenga la informacién necesatia para crear sub almacenes de
datos o DATAMARTS con una osrentacién especifica, por ejemplo,
una vez finalizadas las etapas de extraccién, informacién y carga, se
puede tener como producto final un datamart de ventas, un datamart
de inventarios y un datamart de compras.

Los datamarts o sub almacenes de datos seran entonces subconjuntos
de un almacén de datos global y tendran un tema especifico. Estos

7 Oracle® Database Data Warehousing Guide
10g Release 1 ¢10.1) Cap. 1 Datawarchouse Conceprs
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datamarts pueden ubicarse en la base de datos temporal de
procesamiento o en otra base de datos con mayor accesibilidad a los
usuarios que analizaran la informacién.

Fuentes de Inforsacion Subalmacenes guarios
Al macen de

Sistema
Operacional

—

Sigtema
Operacional

Archivos
Planos

Figura 3 Arquitectura con 4reas temporales y subalmacenes de datos®

Las tres arquitecturas basicas mencionadas anterlormente contemplan
la creacién de tablas que precalculan operaciones que normalmente se
realizan en el andlisis de la informacién, por cuestiones de
optimizacién en los tiempos de respuesta de las consultas.

Por ejemplo en un almacén de datos orientado a las ventas de una
compafifa, normalmente Jos analistas realizaran consultas que agrupen
la informacién por producto o por periodo, lo cual puede quedar
precalculado en una tabla con estas agrupaciones y a partir de esta
tabla realtzar consultas de mayor complejidad, eliminando la
necesidad de agrupar la informacién cada vez que un usuario lo
requiera.

8 Oracle® Database Data Warchousing Guide
10g Release 1 (10.1) Cap. 1 Datawarehouse Concepts
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Uno de los aspectos importantes a considerar en la arquitectura de
una almacén de datos, es el tipo de servidores de base de datos o
hardware que se utiliza para soportar la operacion diaria.

1.4.4 Arquitecturas de hardware y paralelismo

En la actualidad, tanto los sistemas transaccionales como los sistemas
de soporte a la toma de decisiones, utlizan bases de datos que se
encuentran en servidores con capacidades de procesamiento
especiales. Estas capacidades ofrecen la posibilidad de contar con una
arquitectura de multiprocesamiento, lo cual se refiere a que los
servidores son escalables o pueden crecer en el numero de
procesadores (CPU’s) que utilizan para dar atencién a las peticiones
del sistema operativo o el manejador de base de datos.

Con las capacidades de multiprocesamiento mencionadas, se pueden
entonces ‘‘paralelizar” tareas en el servidor que tenen un alto
consumo de recursos de disco y procesador, para que éstas sean
eficientes. Por ejemplo, en el caso de un almacén de datos
normalmente las consultas requieten recorrer grandes cantidades de
registros pata resolverse, lo cual se traduce en realizar muchas
operaciones de acceso a disco (I/O) para obtener los datos
solicitados. Cuando dicha operacién de acceso al disco (I/O) no se
realiza en paralelo, tenemos entonces solamente un proceso en el
sistema operatvo realizando ésta operacion, de tal forma que si cada
operacién de I/O toma 1 milisegundo y para realizar la consulta se
tenen que realizar 10 millones de opetaciones de I/O, entonces
tomatia 10 millones de milisegundos (10 mil segundos) en finalizarse;
Pero s1 dicha consulta se realiza con paralelismo, se poddan tener
varios procesos simultineos, sobre los que se repartirian las
operaciones de 1/0O, de tal forma que si se generan 10 procesos pata
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realizar los 10 millones de operaciones de I/O, entonces cada proceso
realizarfa 1 millén de operaciones y la consulta tardaria 1 millén de
milisegundos (1000 segundos), es decir que si una operacién no
paralelizada toma M segundos en realizarse, al paralelizar dicha
operacién con N procesos, el tempo de finalizacidén se reduce 2

M/N.
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Select
sum(monto_vendido)
from

Ventas;

Operacion paralelizada:

Operacién Serial (no paralelizada):

\4

Proceso 4

v v

Figura 4 Comparacion entre procesamiento serial y paralelo
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La idea de la paralelizacidn es lograr el mismo resultado en menos
tiempo pero con mas recursos de hardware, lo cual tiene un precio
que no siempre puede pagarse. Por tal motivo, es necesatio al
momento de disefiar una arquitectura de un almacén de datos y al
realizar el disefio fisico del mismo, considerar que los recursos de
bardware son limitados y que deben optimizarse al maximo, por lo que
una buena combinacién de paralelismo en algunas operaciones y de
otganizacién fisica de los datos es la clave de una buena arquitectura .

Es importante también considerar que si se estiman volimenes de
procesamiento altos, se puede optar por realizar planeacidén de
capacidad de los recursos de hardware que se necesitaran para soportar
el sistema que se desea implantar, lo cual consiste en que una vez que
se tenen finalizados distintos disefios para el sistema (desarrollados
primero en ambientes de hardware reducidos), después se realizan
pruebas en equipos rentados temporalmente para determinar el
hardware necesario, minimizando su costo mediante diversas técnicas,
una de las cuales son los métodos de particionamiento de datos que
se exponen en el siguiente capitulo.

1.5 Disefio de un almacén de datos

Una vez que una organizacién decide construir un almacén de datos y
determina el alcance y uso que éste tendra, se traducen los
requesrimientos en el disefio de un sistemna que los cubra mediante un
diseno logico y fisico que contempla:

9 Oracle® Database Data Warehousing Guide 10g Release 1 (10.1) Cap. 5 Parallelism and Pastioning in Data
Warehouses
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¢ El contenido especifico o temas de interés.

¢ Las relaciones entre los grupos de datos.

¢ El ambiente tecnoldgico que soportari el sistema
® Las transformaciones de datos requeridas

e [a frecuencia de refrescamiento de los datos

El disefio logico es mas conceptual y abstracto que el disefio fisico.
En el disenio 16gico, se buscan las relaciones logicas entre los objetos.
En el disefio fisico, se busca la manera éptima para almacenar y
extraer los datos, asi como también para manejatlos, administratlos,
depurarlos y respaldarlos.

El disefio debe orientarse hacia las necesidades de los usuarios finales.
Los usuarios finales tipicamente realizan analisis y se enfocan hacia
datos agrupados en lugar de transacciones aisladas o individuales. Sin
embatgo, los usuatios finales podrian no saber lo que realmente
necesitan hasta que lo ven. Adicionalmente, un buen disefio planeado
debe permitir el crecimiento y los cambios conforme las necesidades
de los usuatios cambian.

Al prncipio, en el disefio logico, el enfoque es hacia los
requerimientos de informacién para después preocuparse por los

detalles de implementacién que se derivan del diseso fisico.

1.5.1 Disesio lgico

Un diseflo légico es conceptual y abstracto. En esta etapa no se
consideran aspectos sobre la implementacién todavia, sélo se definen
los tipos de informacién que se necesitan.
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Una técnica cominmente utilizada para modelar los tequerimientos
logicos de informacién, es el modelado entdad-relacién, en donde se
identifican las cosas de importancia o de interés (entidades), las
propiedades de estas cosas (atributos) y como se relacionan entre si
(relaciones)".

El disenio légico busca arreglar los datos en seties de relaciones
légicas llamadas entidades y atributos. Una entidad representa
informacién de interés para el negocio y un atributo representa las
caracteristicas de una entidad. Cuando se transforma el disefio l6gico
en un disefio fisico, las entidades se convierten en tablas y los
atributos en columnas, y de la misma forma, las relaciones
establecidas en las entidades se convierten en llaves foraneas.

Para asegurarnos que los datos son consistentes, ademas necesitamos
identificadores unicos pata cada registro u ocurrencia en cada entidad,
lo cual cominmente se conoce como llave primaria o llave unica en el
disefio fisico.

A pesar de que el modelado entidad-relacion tradicionalmente se ha
asociado a modelos altamente normalizados para aplicaciones
transaccionales, esta técnica sigue siendo vilida para el disefio de
almacenes de datos, para lo cual se realiza un modelado dimensional.
En el modelado dimensional, en lugar de buscar unidades de
informacién atémicas (entidades y atributos) y todas las relaciones
entre ellas, debe identificarse cual informacién pertenece a un hecho

central de analisis y cual informacién pettenece a una dimensidn para
ampliar dicho analisis.

'2 Data Modeling and Database Design , William Cobs, 1992
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El modelo légico del almacén de datos debe dar como resultado un
conjunto de entidades y atributos que se convertirin en tablas de
hechos y dimensiones. Ademas debe ser un modelo de datos
operacionales provenientes de varias fuentes ogdentado a algin tema
especifico de analisis del negocio.

1.5.1.1 Hechos y dimensiones en ¢l modelo de estrella

El modelo l6gico frecuentemente usado en un almacén de datos es el
modelo de estrella representado por una entidad que concentra la
informacién histérica de los Aechos o acontecimientos que son el sujeto
de analisis, y un conjunto de entidades circundantes llamadas

dimensiones que son los aspectos bajo los cuales se desea visualizar los
hechos.

Un ejemplo de modelo de estrella clasico es una entidad de hechos
que refleja las ventas realizadas durante los tlimos 5 afos y 4
dimensiones al rededor de ella, por ejemplo una entidad que
representa los productos que vende la organizacién, una que
representa las regiones donde se venden los productos, una que
representa los clientes y una que representa las fechas o
representaciones de tiempo significativas para la otganizacion
(Trimestres, cuattimestres, afio fiscal etc.), en donde lo que se desea es
realizar analisis de las ventas por producto, regién, cliente y petiodo.
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PRODUCTO
CLIENTE
Descripcion
Categoria Sexo
Subcategoria Edad .
Unidad de EsmF%O Civil
Medida Aficion
VENTAS /
Monto
Cantidad
REGION / ﬁ\ TIEMPO
Pais Ano
Crudad Tromestre
Estado Semestre
Municipio Afio Fiscal

Figura 5 Ejemplo de modelo de estrella para un almacén de datos

En la figura 5 observamos que el tema central de analisis, son las
ventas de una compaiifa, para lo cual se tendra una tabla de hechos
llamada VENTAS que concentrara los montos y cantidades de ventas
realizadas a través del tiempo y el anilisis estard orientado a visualizar
la informacién bajo 4 diferentes dimensiones, PRODUCTOS
vendidos, CLIENTES, REGIONES y unidades de TIEMPO (tales
como trimestres, sexenios, afios fiscales etc.), para lo cual se tendran 4
tablas de dimensiones con sus atrbutos particulares.
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1.5.1.2 Jerarguias

En este modelo también se pueden definir jerarquias, que son
estructuras logicas que determinan niveles de ordenamiento o de
organizacion de los datos. Por ejemplo, en una dimensién de tempo,
una jerarquia podria agrupar datos de un nivel de detalle mensual a un
nivel trimestral y ascendentemente a un nivel anual. Una jerarquia
también se puede utillizar para definir una ruta de navegacién y para
establecer una estructura organizacional o familiar.

Dentro de una jerarquia, cada nivel esta légicamente conectado a
niveles inferiores y superiores. Los valores de los datos a niveles
menores se agrupan en valores de datos de niveles superiores. Una
dimension puede estar compuesta por mas de una jerarquia.

Por ejemplo en la dimensiéon de “regiones”, podria haber una

jerarquia que establezca la manera en que la organizacion agrupa sus
ventas tetritorialmente:
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REGION

ESTADO

/

MUNICIPIO

Figura 6 Ejemplo de un modelo jerirquico de regiones

Las jerarquias también agrupan niveles de lo general a lo granular. Las
herramientas de consulta para almacenes de datos, usan las jerarquias
para desplegar niveles de detalle de distinta granularidad.

Cuando se disefian jerarquias, deben considerarse las relaciones entre
las estructuras del negocio. Por ejemplo una organizacién divisional
con multiniveles de ventas.

Las jerarquias imponen una estructura familiar a los valores de las
dimensiones. Para un valor de nivel particular, un valor en el sigutente
nivel superior es antecesor o padre y un valor en el siguiente nivel
inferior es un sucesor o hijo dentro de la jerarquia.

Los manejadores de bases de datos con capacidades de soporte a
almacenes de datos, permiten la definicion de objetos tipo
dimensiones y jetarquias, lo cual permite que los algoritmos internos
del manejador identifiquen estos tpos de objetos y optimicen sus
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planes de ejecucion para el acceso a los datos, lo cual beneficia mucho
los dtempos de respuesta del almacén de datos.

1.5.2 Diseno fisico

Una vez finalizado el modelo légico, se procede al disefio fisico que
establece la forma en que se organizari la informacién en la base de
datos.

En esta etapa se realizan los mapeos de entidades a tablas, atributos 2
columnas, identificadores Gnicos a llaves primarias, relaciones a llaves
foraneas etc.

También se analizan aspectos de volumen, crecimiento, depuracién y
reciclaje de los datos para determinar el apo de estructuras fisicas que
se necesitaran implementar para soportar un modelo légico y
garantizar tiempos de respuesta aceptables.

Uno de los aspectos relevantes y crticos en el disefio fisico de un
almacén de datos es el volumen de informacién que se introducira en
el mismo, ya que esto es lo que determinara los requerimientos de
hardware y software para soportar el sistema.

Cuando entramos en el analisis de volumen de informacién y nos
encontramos con volimenes considerables de datos a manejar
(cientos de GIGABYTES o varios TERABYTES), debemos revisar
las alternativas que tenemos para eficientar el uso de los recursos que
tenemos y debemos recurrir a técnicas de almacenamiento y
organizacién de la informacién que se encuentran implementadas
intrinsecamente en el manejador y nos permitiran obtener los niveles
de servicio y rendimiento deseados con costos de hardware
minimizados,
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Uno de los métodos intrinsecos en algunos manejadores de bases de
datos que nos pemmitiran lograr lo expuesto en el parrafo antetor, son
los métodos de particionamiento que se exponen y son el tema
central de este trabajo.

Durante el disefio fisico, al momento de convertir entidades en tablas
(principalmente las de hechos, que normalmente son las que ocupan
grandes volumenes de datos), se debe determinar la forma mas
eficiente de particionar fisicamente estos datos, de tal forma que
l6gicamente (y desde la perspectiva del usuario final) es un solo ente
que representa el tema de interés de analisis del negocio, pero
fisicamente los datos se encuentran acomodados para que su acceso y
explotacion sean eficientes. Para esto debemos comprender el modelo
l6gico de datos, su razdn de ser, la manera en que se desea explotar y
el tipo de consultas que normalmente podrian realizarse, para asi de
acuerdo a los diversos métodos de particionamiento que existen,
determinar el adecuado para un Sptimo analisis de informacion y
mantenimiento.
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Capitulo 2
Métodos de particionamiento de datos

De acuerdo con lo expuesto en el capitulo 1, durante el disefio fisico
de un almacén de datos, se debe determinar la mejor manera de
almacenar los datos considerando los siguientes aspectos:

¢ Conceptualmente la vista de los usuarios hacia los datos debe
alinearse al modelo légico y ser amigable; Es decit que la
manera en que se almacenan fisicamente los datos debe ser
transparente para los usuarios finales.

® De acuerdo a consultas tipicas a un almacén de datos, el acceso
a los mismos debe ser eficiente.

¢ Los mecanismos de respaldo, depuracién y reciclado de los
datos deben ser eficientes.

® Debe haber un éptimo aprovechamiento de la arquitectura y del
espacio disponible en los discos.

o El uso de los recursos de pardware debe minimizarse.

En este capitulo se presentan métodos de particionamiento de datos
que permiten organizar fisicamente los datos de tal forma que los
aspectos mencionados anteriormente pueden cubrirse obteniendo
beneficios en mantenimiento y eficlencia en los procesos de
extraccidn, transformacion, carga y explotaciéon de la informacion del
almacén de datos.

Los métodos de particionamiento de datos resuelven la problematica
de soportar tablas muy grandes, permitiendo descomponer dichas
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tablas en piezas pequefias y manejables llamadas particiones, sin
perder sus caracteristicas definidas en el disefio logico y conceptual.
De tal forma que las instrucciones de manipulaciéon de datos (SQL),
no deben modificarse de ninguna manera cuando dichas instrucciones
operan sobre tablas particionadas, lo cual brinda transparencia entre el
modelo fisico y el modelo logico.

Por otra parte, al particionar ciertas tablas se obtiene el beneficio de
que clertas operaciones de mantenimiento, pueden hacerse sobre las
particiones que son de interés en lugar de hacerse sobre la tabla
completa, lo cual reduce considerablemente los tiempos de
mantenimiento.

Cada particién debe tener exactamente los mismos atributos légicos
tales como nombres de las columnas, tipos de datos, reglas de
integridad etc. , pero los atributos fisicos tales como el espacio
reservado, las extensiones maximas que puede tener, el archivo fisico
donde se almacenara etc., son atributos definidos de forma particular
para cada particién, lo cual brinda la flexibilidad de mantenimiento y
reciclado de la informacién contenida en la tabla.
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La siguiente figura muestra la organizacién fisica de una

particionada en comparacién con una tabla no particionada:

VENTAS

Atributos logicos:
Columnas:

Monto

Cantdad

Fecha de venta

Organizacion Fisica
de los Datos

'

Datos de Enero 2004
Datos de Febrero 2004
Datos de Junio 2004
Datos de Marzo 2004
Datos de Mayo 2004
Datos de Julio 2004
Datos de Octubre 2004
Datos de Junio 2004
Datos de Dic. 2004
Datos de Mayo 2004
Datos de Sept. 2004
Datos de Abril 2004
Datos de Sept. 2004
Datos de Agosto 2004
Datos de Junio 2004
Datos de Julio 2004
Datos de Mayo 2004
Datos de Junio 2004
Datos de Enero 2004
Datos de Febrero 2004

tabla

VENTAS

Atributos logicos:
Columnas:

Monto

Cantidad

Fecha de venta

de los Datos

'

Organizacion Fisica

Particion 1. Datos
Enero 2004

de

Particion 2: Datos
Febrero 2004

de

Particion 3: Datos
Marzo 2004

de

Particion 4: Datos
Abnil 2004

de

Particion 5: Datos
Mavo 2004

de

Particion 6: Datos
Diciembre 2004

de

Figura 7 Comparacién entre tabla particionada y no particionada
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Partiendo del hecho de que algunos manejadores de bases de datos
cuentan con capacidades para el manejo de particiones, se derivan los
siguientes beneficios al aplicar métodos de particionamiento en
dichos manejadores:

® Habilitan la realizacién de operaciones de transformacién, carga
y consultas a nivel de particién en lugar de realizarse a nivel de
la tabla completa, derivando mejores tiempos de respuesta.

® Facilitan operaciones de respaldo, recuperacién y reciclado ya
que dichas operaciones pueden realizarse a nivel de particion.

® Los métodos de patticionamiento pueden contemplarse desde
la etapa de disefio de un sistema o bien puede implementarse en
un sistema existente sin necesidad de hacer modificaciones a las
unidades de programacion.

e Reducen costos de recutsos de computo y mantenimiento.

A continuacién se explican tres métodos de particionamiento que
podrian ser adecuados para la explotacion y mantenimiento del
almacén de datos del INEGI ya que como se analizara en el siguiente
capitulo, el modelo de datos y las necesidades de explotaciéon de la
informacién, sugieren la utilizacién de estos métodos.
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2.1 Método de particionamiento por rangos

Como su nombre lo indica, el método de particionamiento por
rangos consiste en particionar los registros contenidos en una tabla de
acuerdo a ciertos rangos definidos, los cuales normalmente son
rangos de fechas, aunque también podrian ser rangos numéricos.

Para establecer un particionamiento por rangos sobre una tabla, se
debe seleccionar una de sus columnas como la Jave de particionamiento
con la que se determina el criterio bajo el cual, los registros de la tabla
se acomodaran fisicamente en la particiéon que les corresponde.

Por ejemplo, en la tabla patticionada que se muestra en la figura 7, se
observa que las particiones agrupan datos de manera mensual, por lo
que se puede seleccionar una columna de tipo fecha
(FECHA_VENTA), y con ésta establecer el criterio de
particionamiento, para que cada registro se acomode en la particion

que le corresponde de acuerdo al valor que tenga en la columna
FECHA_VENTA.
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Como ya se ha mencionado, algunos manejadores de bases de datos
relacionales, cuentan con capacidades intrinsecas pata la definicién de
particiones extendiendo el lenguaje estandar de definiciéon de datos
ANSI SQL, de tal forma que dentro de la sintaxis de definicién de
una tabla se incluyen aspectos de particionamiento de la misma como
se observa en el siguiente ejemplo:

CREATE TABLE VENTAS
(id_vendedor NUMBER(5),
nombre_vendedor VARCHAR2(30),
Monto_vendido NUMBER(10),
Fecha_venta DATE)

PARTITION BY RANGE(fecha_venta)

(

PARTITION ventas_enero2004 VALUES LESS THAN(TO_DATE('02/01/2004' ' DD/MM/YYYY"),
PARTITION ventas_febrero2002 VALUES LESS THAN(TO_DATE(03/01/2004''DD/MM/YYYY"),
PARTITION ventas_marzo2002 VALUES LESS THAN(TO_DATE(04/01/2004',,DD/MM/YYYY"),
PARTITION ventas_abrl2002 VALUES LESS THAN(TO_DATE(05/01/2004'/DD/MM/YYYY"))

);

Como se puede observar en la instruccion SQL anterior, se define la
tabla VENTAS con las columnas ID_VENDEDOR,
NOMBRE_VENDEDOR, MONTO_VENDIDO y
FECHA_VENTA con sus tipos de datos respectivos y se define un
tipo de particionamiento por rangos estableciendo la columna
FECHA_VENTA como la llave de particionamiento en donde los
registros cuya FECHA_VENTA sea menor al 1 de febrero de 2002
seran ubicados en la  particion VENTAS_ENERO2002, y los
registros cuya FECHA_VENTA sea menor al 1 de marzo de 2002
seran ubicados en la particion VENTAS_FEBRERO2002, y asi
sucesivamente, de tal forma que al definir una particién por rangos se
determina la columna que sera la llave utilizada para particionar los
datos, y los limites superiores de cada particion.
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Como ya se mencioné anteriormente, el particionamiento por rangos
no necesariamente tiene que realizarse por rangos de fechas, ya que
dependiendo de las necesidades del sistema podtia establecerse otro
tipo de rangos numéricos sobre los cuales los registros se acomoden
en las particiones que les correspondan. Por ejemplo, la tabla de
ventas podtia particionarse utilizando como /Jave de particionamiento la

columna MONTO_VENDIDO y acomodar los datos de acuerdo a
rangos de ventas como se muestra en el siguiente ejemplo:

CREATE TABLE VENTAS

(id_vendedor NUMBER(5),

nombre_vendedor VARCHAR2(30),

Monto_vendido NUMBER(10),

Fecha_venta DATE)

PARTITION BY RANGE(monto_vendido)

(

PARTITION ventas_menores_100mil VALUES LESS THAN(100000),
PARTITION ventas_menores_1millon VALUES LESS THAN(TO_DATE(1000000),
PARTITION ventas_menotes_10millones VALUES LESS THAN(10000000),
PARTITION ventas_menotes_100millones VALUES LESS THAN(100000000)

)
En los ejemplos anteriores se observa que cada particién define su

limite superior, y su limite inferior queda definido por la particion que
le antecede.
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2.2 Método de particionamiento por lista

En el método de particionamiento por lista, como su nombre lo
indica, se determina una lista de valores validos que la llave de
particionamiento (una columna de la tabla) debe tener para cada
particion.

Este método es utilizado cuando se desea organizar conjuntos de
datos que no cumplen con un orden o no estan relacionados de una
forma especifica.

Por ejemplo cuando la tabla de VENTAS se desea particionar por
regiones geograficas, se puede tomar como llave de particionamiento
una columna que determine la regién donde fue realizada la venta y
agrupar los datos en particiones que contengan datos de acuerdo a los
puntos cardinales como se muestra en la siguiente definicion:

CREATE TABLE VENTAS

(td_vendedor NUMBER(5),

nombre_vendedor VARCHAR2(30),

Monto_vendido NUMBER(10),

Fecha_venta DATE,

Lugar_venta VARCHAR2(30))

PARTITION BY LIST (lugar_venta)

(

PARTITION ventas_norte VALUES (NUEVO LEON’CHIHUAHUA’;COAHUILA),
PARTITION ventas_ CENTRO VALUES (“DF,JALISCO’PUEBLAY),
PARTITION ventas_SUR VALUES (TABASCO’CHIAPAS, YUCATAN’),

)
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Como se observa en el ejemplo anterior se defmne una tabla
particionada por el método de lista, tomando como llave de
- particionamiento la columna LUGAR_VENTA y definiendo tres
particiones, una para las ventas realizadas al norte del pais, otra para
las realizadas en el centro del pais y otras realizadas al sur del pais,
suponiendo que el negocio realiza sus ventas en los estados
mencionados para cada particién y en caso de abrir una sucursal
nueva, sea por ejemplo “BAJA CALIFORNIA”, se requeriria una
operacion de mantenimiento solamente en la  particion
VENTAS_NORTE para incluir en su lista de valores el estado
mencionado.
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2.3 Método de particionamiento por funcion hash

Este método es utilizado cuando no se sabe de antemano como sera
la distribucién de los datos entre las particiones o no se tiene un
criterio que distribuya los datos equilibradamente con posibilidades de
tener unas patticiones con grandes volimenes de datos y otras con
volimenes muy pequefios lo cual dificulta la administracién y
mantenimiento de las mismas.

Es decir que cuando es dificil establecer una llave que determine un
balanceo natural de los datos contenidos en cada particién, se puede
utlizar el método de particionamiento por funcién hash que consiste
en aplicar una funcién de hash a una columna numeérica seleccionada
como la llave de la particion, de tal forma que al aplicar la funcién de
hash a la columna seleccionada, el valor obtenido es el que determina
la particién a la que pertenecera cada registro. La funcién hash se
implementa automaticamente por el manejador de base de datos y no
requiere una programacion especial.

De esta manera sé6lo es necesario establecer cuantas particiones se van
a manejar para la tabla y la funcién de hash aplicada a la llave de
particionamiento determinara a cual de dichas particiones pertenecera
cada registro.

El siguiente ejemplo muestra como se define una tabla con
Sliguiente cjemp
particionamiento por funcién hash:

CREATE TABLE VENTAS

(id vendedor NUMBER(5),
Nombre vendedor VARCHAR2 (30),
Monto vendido NUMBER(10),
Numero semana NUMBER (2) )
PARTITION BY HASH(id vendedor)
PARTITIONS 4 ;
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En el ejemplo anterior se define la tabla VENTAS con
particionamiento por hash, tomando la columna ID_VENDEDOR
como la llave de particionamiento a la cual se le aplicara la funcion de
hash y dependiendo del valor resultante, el registro se ubicara en una
de las 4 particiones definidas en la instruccion.

2.4 Subparticionamiento y paralelismo

Cuando se aplica un tipo de particionamiento y se obtiene como
resultado un conjunto de particiones que en si mismas son muy
grandes, se tiene la opcion de subparticionar cada una de las particiones
resultantes nuevamente, teniendo como resultado subparticiones
manejables que permitirin mayor eficiencia en algunas operaciones y
ademas habilitaran la opcién de paralelizar operaciones a nivel
particion obteniendo tiempos de respuesta reducidos.

Por ejemplo se puede tener el caso de la tabla de VENTAS
particionada por el método de lista agrupando los datos por regiones
y tener como resultado particiones regionales independientes con
volumenes de informacidn grandes, mismas que a su vez pueden ser
particionadas por el método de hash, digamos con 4 subparticiones
por particién regional las cuales seran de tamafios uniformes, de tal
forma que una operacion realizada sobre la particién de una region
puede paralelizarse con un grado de paralelismo de 4, dado que la
particién esta subparticionada en 4 y asi la operacién se realiza en
menor tiempo dado que al paralelizar se genera un proceso por cada
subparticion para realizar la tarea deseada.

La siguiente instruccion muestra la definicion de una tabla
particionada por el método de lista y a su vez subparticionada por el
método hash:

CREATE TABLE VENTAS
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(id_vendedor NUMBER(5),
nombre_vendedor VARCHARZ2(30),
Monto_vendido NUMBER(10),

Fecha_venta DATE,

Lugar_venta VARCHAR2(30))

PARTITION BY LIST (lugar_venta)
SUBPARTITION BY HASH (id_vendedor)
Partittons 4

PARTITION ventas_norte VALUES (NUEVO LEON’CHIHUAHUA’,COAHUILA?),

PARTITION ventas_ CENTRO VALUES (“DF,;)ALISCO’PUEBLA?),

PARTITION ventas_SUR VALUES (‘TABASCO’,CHIAPAS YUCATAN’),

)

Otro ejemplo de subparticionamiento o particionamiento compuesto

seria el siguiente:

CREATE TABLE VENTAS

(id vendedor NUMBER(5),

monto vendido NUMBER(10),
Fecha_venta DATE)
PARTITION BY RANGE (fecha venta)
SUBPARTITION BY HASH(id vendedor)
Partitions 4

(PARTITION ventas ene2000
THAN (TO_DATE('02/01/2000', 'DD/MM/YYYY'))
PARTITION ventas feb2000
THAN(TO_DATE ('03/01/2000', 'DD/MM/YYYY"'))
PARTITION ventas mar2000
THAN(TO _DATE('04/01/2000', 'DD/MM/YYYY'))
PARTITION ventas_abr2000
THAN (TO_DATE('05/01/2000', 'DD/MM/YYYY'))
PARTITION ventas_may2000

THAN(TO DATE('06/01/2000', 'DD/MM/YYYY'))):
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En el ejemplo anterior se crea la tabla VENTAS particionada por
rangos mensuales usando como llave de particionamiento la columna
FECHA_VENTA y cada particién mensual se subparticiona por
hash generandose 4 subparticiones por cada particion mensual. Como
se explicé anteriormente, dependiendo de la naturaleza de los datos
del negocio, es como se toma la decision de establecer el método de
particionamiento y subparticionamiento. En el ejemplo anterior se
puede estar en el caso en que las ventas mensuales son muchas y ain
a nivel mensual se obtienen particiones muy grandes por lo que se
decide subparticionar cada particién mensual por el método de hash.
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Capitulo 3

Caso de Estudio

En este capitulo se presenta la sintesis metodoldgica del censo general
de poblaciéon y vivienda del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica INEGI), realizado en el asio 2000.

En esta sintesis se exponen las caracteristicas del censo, de las cuales,
se derivan requerimientos de informacién y modelos de datos, los
cuales serdn analizados en el siguiente capitulo para determinar los
métodos de particionamiento adecuados para las grandes tablas que
conforman el modelo de datos del almacén que contiene la
informacién recolectada en el censo.

3.1 E1 XII Censo General de Poblacién y Vivienda 2000

El XIT Censo de poblacién y vivienda 2000 es un proyecto de
generaciéon de estadistica que realizé el INEGI, en el cual se captod
informacién  sobre las caracteristicas sociodemogrificas de la
poblacién en México.

A continuacién se describen los aspectos generales del censo.

3.1.71 Objetivo

El censo de poblacién y vivienda tene como objetivo general
proporcionat informacion estadistica indispensable para el analisis y
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la evaluacién de la composicion, distribucién y el crecimiento de la
poblacion y las viviendas en México.

Para el XII censo general de poblaciéon y vivienda 2000 se
establecieron los siguientes objetivos partculares:

¢ Generar informacion demografica y socioeconémica sobre el
pais.

¢ Asegurar la maxima desagregacion geogrifica de la
informacion. Hs decir, poder utilizar y analizar la
informacién a los maximos niveles geograficos de detalle.

¢ Enrquecer las seres histéricas de datos estadisticos,
manteniendo en lo posible la comparabilidad nacional e
internacional.

e Construir marcos de muestreo para encuestas.

Para datr cumplimiento a estos objetivos, el Censo 2000 conté con un
marco legal sustentado en la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, la ley de Informacién y Estadistica y Geograficay
el decreto presidencial emitido el 1 de diciembre de 1999 y publicado
en el Diario Oficial de la Federacién, en el cual es entonces presidente
Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, Dt. Ernesto Cedillo
Ponce de Leén, declatdé  de interés nacional el proceso de
preparacion, organizacion, levantamiento y publicacién del XTI Censo
General de poblacién y vivienda 2000.

La base jurddica del Censo 2000 garantiza la confidencialidad de la
informacién censal, es decir, obliga al INEGI a guardar en estticta
reserva los datos individuales y a utlizarlos en forma agrupada,
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unicamente con fines estadisticos; ademas, enfatiza el deber de la
poblacién de proporcionar los datos solicitados por los funcionarios
censales.

3.1.2 Antecedenies

El X1l Censo General de Poblacién y Vivienda 2000 da continuidad a
una larga tradici6n censal mexicana que se remonta a 1895, ano en
que se realiz6 el primer censo de poblacién de la época moderna en
México

Desde entonces se han levantado 12 censos de poblacidén, mismos
que se han realizado cada década en los afios terminados en cero, con
excepcion de 1920, cuando por razones politicas y sociales tuvo que
posponerse hasta 1921. Ademas, entre 1990 y 2000 se realizé un
recuento intercensal denominado Conteo de Poblaciéon y Vivienda

1995.

A partir de 1950 se realizan los censos de poblacién y de vivienda en
forma simultinea, ya que en los anteniores sélo se captaban algunas
caracteristicas de la vivienda.

A continuacidon se desctiben las principales caracteristicas de los
censos de poblacién y vivienda en México de 1895 a 2000:

Los censos de poblacién de 1895 y 1900 fueron de hecho y derecho,
con tres tipos de cuestionarios, por vivienda y autoempadronamiento.

De hecho o de facto, es aquel en donde se enumera a la poblacidn en

el lugar en que se encuentre presente en el momento del
levantamiento
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En el de derecho o de jure se enumera a la poblacién en el lugar en
que vive normalmente, es decir, en su lugar de residencia habitual.

Los censos de 1910 y 1921 también fueron censos de hecho, con un
cuestionario por vivienda y autoempdronamiento.

Los censos de 1930 a 1960 fueron de derecho con un cuestionario
colectivo y se realizaron a través de la entrevista directa,

En 1970, 1980 y 1990, los censos fueron de derecho; se aplicd un
cuestionario por vivienda mediante entrevista directa

El de 2000 también fue un censo de derecho, se utilizaron dos tipos
de cuestionarios, se aplico uno por vivienda por medio de la
entrevista directa

3.1.3 Importancia

Por el nivel de desagregacion geografica con que son presentados sus
resultados, el censo es un recurso indispensable para realizar estudios
acerca de la situacion actual del pais, para reconocer los avances y
rezagos en los niveles de bienestar de la poblacidén, asi como para
apoyar las diversas tareas que llevan a cabo los distintos sectores de la
sociedad.

3.1.4 Unidades de andlisis

Las dos principales unidades de analisis del XIl Censo General de
poblacién y Vivienda 2000 fueron los residentes habituales y las
viviendas.
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Se consideréd como residente habitual a toda persona que habita
notmalmente en la vivienda, esto es, que en ella duerme, prepara sus
alimentos, come y se protege del ambiente, y por ello la reconoce
como su lugar de residencia.

Como vivienda se considerd a todo espacio delimitado normalmente
por patedes y techos, de «cualquier matenal, con entrada
independiente; que se utiliza para vivit, esto es, dormir, preparar los
alimentos, comer y protegerse del ambiente.

3.1.5 Variables

Las vanables que capté el Censo caractedzan a la poblacion
residente en México respecto a su composicidén sociodemografica, las
cuales responden a necesidades especificas de informacién en el
campo de estudio.

Tematica censal

Con base en las consultas, el analisis, las discusiones y las pruebas
realizadas se determinaron los temas para el Xl Censo General de
Poblacién y Vivienda 2000, los que se agruparon en tres grandes
bloques: vivienda, nimero de tesidentes y de hogares, y caracteristicas
demograficas, sociales, educativas y econdémicas de la poblacion

A continuacidén se presentan las variables captadas por categotias
generales de estudio y tema:
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3.1.5.1 Vivendas

Tipo y clase de vivienda.

Materiales de construccién en paredes, techos y recubramiento del
piso.

Disponibilidad de espacios, total de cuartos, cuartos dormitorios y
cocina.

Disponibilidad de frecuencia del servicio de agua entubada.

Disponibilidad y exclusividad de servicio sanitario y conexién de
agua.

Disponibilidad de drenaje y electricidad.
Combustible utilizado para cocinar.
Tenencia de la vivienda.

Antigiiedad de la vivienda.

Eliminacién de basura.

Bienes en la vivienda.

Numero de hogares.

3.1.5.2 Hogares
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Total de residentes

(Gasto comun

3.1.5.3 Poblacion

Sexo, edad, y relacién de parentesco de los integrantes del hogar
con él (la) jefe(a) del mismo.

Fecundidad y mortalidad: nimero de hijos fallecidos, hijos
sobrevivientes, fecha de nacimiento del dlimo hijo nacido vivo vy,
de éste, sobrevivencia; y en su caso, edad al moxit.

Migracién : lugar de nacimiento, lugar de residencia en 1995
(estado o pais y municipio o delegacién) y causa de la migracion.,

Migracién internacional: el censo capté la migracion de las
personas que se fueron a vivir a otro pais entre enero de 1995 y el
momento del levantamiento, y distingue a los migrantes que aun
viven en otto pais y a los que ya regresaron. De esta manera, se
ofrece informacién sobre, sexo, edad, lugar de orgen, fecha de
nacimiento, pais de destino, pais de residencia y fecha de retorno.

3.1.5.4 Caracteristicas sociales

¢ TEtnicas: poblacién hablante de lengua indigena, condicién de
habla espariola, tipo de lengua y pertenencia étnica.

¢ Religién.

¢ Servicio de salud: derechohabiencia y uso de servicios de salud.
¢ Discapacidad: fipo y causa de la discapacidad.

¢ Estado conyugal.
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3.1.5.5 Caracteristicas educativas

o Alfabetsmo: asistencia escolar, causa de abandono escolar, nivel
de instruccidn, antecedente escolar y nombre de la carrera.

3.1.5.6 Caracteristicas economicas

¢ Condicion de actividad, ocupacién prncipal, situacion en el
trabajo, sector de actividad, ingreso por trabajo, horas
trabajadas, prestaciones laborales, lugar de trabajo(municipio o
delegacion, entidad o pais) y otros ingresos.

Cabe hacer mencién que respecto al Xl censo General y Vivienda
1990, las variables adicionales aplicadas a toda la poblacién y vivienda
que se incluyen en el censo 2000, son:

e Bienes en la vivienda

e Uso exclusivo del sanitario

e Derechohabiencia o servicio de salud
¢ Tipo de discapacidad

e Municipio de residencia en 1995

e Antecedente escolar

e Nombre de la carrera

e Hjjos fallecidos

e Fecha de nacimiento y condicién de supervivencia, en su €aso
edad al morir

e Verficacidn de acovidad econdmica

Las variables adicionales incluidas en el cuestionatrio ampliado, son:
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e Dotacion de agua

¢ Antigiedad en la vivienda
¢ (Causa de discapacidad

e Uso de servicio de salud

e (Causa de emigracion

e (Causa de abandono escolar
e DPertenencia étnica

e [Prestaciones laborales

e Lugar de trabajo

o Otros Ingresos

Asi como todo un apartado de migracién internacional, cuyas
variables son:

e Condicién de migracién internacional.
¢ Numero de personas

e Personas migrantes

e Lista de personas

e Condicién de residencia
e Sexo

e FEdad

e Lugar de origen

e Fecha de emigracién

e Pais de destino

e Pais de residencia

e Fecha de retomo
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3.1.6 Principales productos

Como productos prncipales se denen los Tabulados Basicos del XII
Censo General de Poblacién y Vivienda 2000, a nivel nacional para
cada entidad federativa, con desglose municipal, ademas de la Sintesis
de Resultados del XII censo General de Poblacién y Vivienda 2000
de algunas entidades, asi como los resultados de la muestra censal, en
una publicacién con tabulados de indicadores derivados del
cuestionario amplio, con desglose estatal y por tamarno de localidad.

3.1.6.1 Difusion de resultados

La estrategta para la difusion de resultados considerd tres etapas. En
la primera se publicaron los resultados preliminares en un producto
impreso, en el que se integré informacién de la poblacién total, su
distribucién por sexo, la densidad de poblacién, el numero de
viviendas particulares y de ocupantes por vivienda. Estos datos se
difundieron a ocho meses del levantamiento y son producto de la
muestra censal. Consiste en una publicacién de tabulados que
muestran indicadores dedvados del cuestionaio amplio, con desglose
estatal y por tamano de localidad.

En la segunda etapa, después de un ano de concluido el
levantamiento del censo, se publicaron los resultados definitivos,
concebidos como la produccion basica del censo (tabulados basicos).

También se cuenta con la publicacién de integracién territorial (Itet)
por entidad federativa, donde apatecen los principales resultados para

cada una de las localidades de la entidad.
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Por otra parte, se elabord una publicacién que contiene graficas y
mapas con estatificaciones de una seleccién de los principales
indicadores censales.

Esta segunda etapa se complementa con sistemas para la consulta de
informacidén en disco compacto como el Sistemna de Consulta de
Informacién Censal(Scince) y el Sistema de Consulta de Tabulados,
los cuales permiten al usuario, en el primer caso, relacionar
informacion estadistica con el espacio geografico al que pertenece, y
en el segundo, se puede tener acceso a los tabulados basicos y
manipularlos. Ademds, estan disponibles en disco compacto los
archivos de la muestra del censo, con el fin de que el usuario pueda
generar los indicadotes que resulten de su interés.

Finalmente, en una tercera etapa que inicié en el afio 2001, se
elaboraron  publicaciones que presentan una descripcidén de la
tematica censal desde un punto de vista sociodemografico, incluyendo
un comparativo con informactén de censos anteriores. Estos
productos estan estructurados en tres niveles: el geografico (nacional,
estatal, zonas metropolitanas, entre otros), y el de subpoblaciones
(j6venes discapacitados etc.).

Ademas, en esta tercera etapa se planted incluir una serie de
publicaciones tematicas con tabulados comparativos, con el fin de
ampliar la disponibilidad de la informacién captada por el XII Censo
General de Poblacién y Vivienda 2000. Dichos ejemplares pueden
adquirirse o consultarse en el area de difusidén del mismo instituto.

3.1.8 Ejemplo de resultados
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En los siguientes cuadros y graficas se presentan algunos resultados
del XII Censo General de Poblacién y Vivienda 2000, segun las
variables de poblacién, fecundidad, mortalidad, migracidn, lengua
indigena, religién, educacidn, servicio de salud, discapacidad, estado
conyugal, empleo, hogares y viviendas.

La fuente de donde se tomaron los datos para las graficas fueron los
Tabulados Basico Estados Unidos Mexicanos, tomo I, II y II del
XII censo General de Poblacién y Vivienda 2000, publicado por el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografica e Informatica.
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Estados Unidos Mexicanos
Poblacion y su distribucidén, segin grandes grupos de edad y sexo
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Grafica 1 Poblacién y su Distribucion

Estados Unidos Mexicanos
Distribucién de la poblacién de § aftos y mas, segun condicién migratoria
municipal, estatal e internacional
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Grafica 2 poblacién de 5 anos y mas
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Estados Unidos Mexicanos
Poblacién de 5 afios y mas que habla lengua indigena,
seglin condicién de habla indigena y habla espanola

Paoblacion
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Grafica 3 Poblacién que habla lengua indigena y habla espanola

Estados Unidos Mexicanos
Pobiacién de 6 a 14 aios por sexo, segun aptitud para leer y escribir
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Grafica 4 Poblacién de 6 a 14 afios por sexo



Estados Unidos Mexicanos
Distribucion de la poblacién ocupada, segun situacion en el trabajo

Poblacién
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Grifica 5 Distribucién de poblacion ocupada

Estados Unidos Mexicanos
Poblacién discapacitada, segun tipo de discapacidad
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NOTA La suma de los dislintos tipos de discapacidad es mayor al total,
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Grafica 6 Poblacion discapacitada
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Estados Unidos Mexicanos
Poblacién de 12 anos y mas, segiin su estado conyugal

Poblacion
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Grafica 7 Poblacion de 12 afios y mas y estado conyugal
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3.2 Modelos de datos

Después del analisis de las caracteristicas del censo, se determinaron
los requerimientos de informacién y se desarrollé el modelos de datos
que se presenta en el ANEXO A, el cuil se explica a continuacién ''.

El modelo de datos tiene tres tablas que representan los temas
centrales del almacén de datos que se podrian considerar como los
hechos en el modelo de estrella explicado en capitulos anteriores.
Dichas tablas son VIVIENDAS, HOGARES y POBLADORES, las
cuales estin relacionadas entre si mediante llaves fordneas
representadas por lineas que conectan estas tablas en una relacion
“uno a muchos” que se describe
a continuacion:

Una vivienda contiene uno o mas hogares.
Un hogar contiene uno o mas pobladores.

La tabla de VIVIENDAS representa el centro de una estrella rodeada
de pequefios catilogos que representan las dimensiones bajo las
cuales puede obtenerse conocumiento acetca de las viviendas
censadas.

En la siguiente tabla se describen las dimensiones relacionadas con las
viviendas:

DIMENSION (Catalogo) Descripcién
TAMANIOS_LOC Contiene los tipos de tamano de
localidad a los que una vivienda

I' Paca mayor informacién consultar www.inegi.pob.mx



puede pertenecer.

BIENES_VIVIENDA_1

Contiene los tipos de RADIO,
AUTO y REFRIGERADOR que
una vivienda puede tener.

BIENES_VIVIENDA_2

Contiene los tipos de
LAVADORA,
COMPUTADORA y

TELEVISOR que una vivienda
puede tener.

BIENES_VIVIENDA_3

Contene los tipos de VIDEO y
TELEFONO que una vivienda
puede tener.

BIENES_VIVIENDA_4

Contiene los tpos de
LICUADORA y BOILER que
una vivienda puede tener.

GASTOS_COMUNES

Contiene los tipos de gastos
comunes que una vivienda puede
tenener.

CLASES_VIVIENDA

Contiene las clases de vivienda
que se pueden tener.

MATERIAL_PAREDES

Contiene los tipos de materiales
de las paredes que una vivienda
puede tener.

MATERIAL_TECHOS

Contiene los tipos de material de
los techos que una vivienda puede
tener.

MATERIAL_PISOS

Contiene los tipos de material de
piso que una vivienda puede
tener.
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COCINAS

Contiene los tipos de cocina que
una vivienda puede tener.

CUARTOS_DORMITORIOS

Contiene rangos de cantidades de
dormitorios que una vivienda
puede tener.

DOTACION_AGUA_DIAS

Contiene rangos de dias de
dotacién de agua que una vivienda
puede tener.

SERVICIOS_SANITARIOS

Contiene los tipos de servicios
sanitarios que una vivienda puede
tener.

CONEXIONES_AGUA

Contiene los tipos de conexion de
agua que una vivienda puede
tener.

SERVICIO_DRENAJE

Contiene los tipos de servicio de
drenaje que una vivienda puede
tener,

SERVICIO_ELECTRICIDAD

Contiene los tipos de servicio de
electricidad que una wvivienda
puede tener.

COMBUSTIBLES

Contiene los tipos de combustible
que una vivienda puede usat.

TENENCIAS_PROP

Contiene los tpos de tenencia de
propiedad que una vivienda puede
tener.

ELIMINACIONES_BASURA

Coniene los tipos de eliminacion
de basura que una vivienda puede
tener.

RECOLECCIONES_BASURA

Contiene los tipos de recoleccion
de basura que una vivienda puede
tener.
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La tabla de HOGARES representa el centro de otra estrella rodeada
de pequenos catalogos que representan las dimensiones bajo las
cuales puede obtenerse conocimiento acerca de los hogares censados.

En la siguiente tabla se describen las dimensiones relacionadas con los

hogares:

DIMENSION (Catalogo)

Descripcién

CONDICION_MIGRANTES

Contiene los tipos de condicién
de migrantes que un hogar puede
tener.

TIPOS_HOGARES

Contiene los tipos de hogares que
se pueden tener.

LOCALIDADES

Contiene los tipos de localidades a
las. que un hogar puede
pertenecer.

La tabla de POBLADORES representa el centro de otra estrella

rodeada de pequefios catilogos que representan las dimensiones bajo
las cuales puede obtenerse conocimiento acerca de los pobladores

censados.

En la siguiente tabla se desctiben las dimensiones relacionadas con los

pobladores:

DIMENSION (Catalogo)

Descripcién

CAUSAS_ EMIGRACION

Contiene los tipos de causas de
emigracién que un poblador
puede tener.

OCUPACIONES Contiene los tipos de ocupacion
que un poblador puede tener.
ACTIVIDADES Contiene  los  tpos  de
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actividades que un poblador
puede tener.

SITUACIONES_TRABAJO

Condene los tipos de situacidn
de trabajo que wun poblador
puede tener.

VACACIONES_PAGADAS

Contiene  los  tpos  de
vacaclones pagadas que un
poblador puede tener.

REPARTO_UTILIDADES

Contiene los tipos de reparto de
utiidades que un poblador
puede tener.

SAR_AFORE

Contiene los tpos de SAR o
AFORE que un poblador puede
tener.

SERVICIOS_MEDICOS

Contiene los tipos de servicio
medico que un poblador puede
tener.

CARRERAS Contene los tipos de carrera
que un poblador puede tener.
ESCOLARIDADES Contiene  los  tpos  de

escolaridad que un poblador
puede tener.

NIVELES_ACADEMICOS

Contiene los tipos de nivel
académico que un poblador
puede tener.

ANTECEDENTES_ESCOLARES

Contiene  los  tpos  de
antecedentes escolares que un
poblador puede tener.

ESTADOS_CONYUGALES

Contiene los tipos de estado
conyugal que un poblador

puede tener.

PARENTESCOS

Contene los  tipos _ de
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parentesco que un poblador
puede tener.
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Capitulo 4
Aplicacién Practica

Con la informacién presentada en los capitulos anteriores, se procede
al analisis del caso de estudio para aplicar los conceptos y métodos ya
expuestos.

Primordialmente  se  busca  determinar los métodos de
particionamiento adecuados para las tablas que conforman el modelo

fisico del almacén de datos.

Bajo el contexto que brinda el caso de estudio y observando el
modelo de datos, se observa que los temas centrales del almacén de
datos son:

a) Las viviendas
b) Los hogares
c) Los pobladores

Estos temas centrales se ven representados en el modelo de datos
por las  tablas TR_VIVIENDAS, TR_HOGARES y
TR_POBLADORES las cuiles se identifican como los Aechos dentro
del contexto del almacén de datos.

Se puede asumir que dichas tablas son las que tenen el mayor

volumen de informacién, por lo tanto serin el punto central de este
analisis para determinar el método adecuado de particionamiento.
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Dado que cualquier método de particionamiento depende de las
columnas que conforman la tabla a particionar, se observan las
columnas de cada tabla y bajo el contexto que bsinda el caso de
estudio se determinan las columnas que serviran como llave de
particlonamiento.
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Anilisis de viviendas

Le estructura de la tabla TR_VIVIENDAS se presenta a
continuacion:

4
= L. TR _Viv_ T
X . I
_FH ) . Te_wviv_ T
o
TR_\ViIv_ T

VT,

T VIV T

T
]

LE e RS

Figura 8 Estructura de la tabla TR_VIVIENDAS
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Las lineas que se conectan con ésta tabla son llaves foraneas que
representan las relaciones o dimensiones que existen alrededor de las
viviendas sobre las cuiles se analiza la informacién recolectada en el
censo, tales como catilogos de clases de vivienda, tipo de tenencia,
tipo de toma de agua, tipo de servicio de drenaje etc.

De la estructura anterior y tomando como referencia la manera en
que se desea analizar la informacidén como se establece en el caso de
estudio, las columnas que son utles como llaves de particionamiento
son:

COLUMNA DESCRIPCION

SECVIV Numero identficador de la
vivienda

ENT Entidad Federativa donde se
ubica la vivienda.

MUN Municipio donde se ubica Ja
vivienda.

LOC Localidad donde se ubica la
vivienda.

CLASE VIV Clase de vivienda

Tabla 1 Columnas que pueden ser llave de parucionamiento

Para determinar cual de las columnas mencionadas es adecuada para
particionar la tabla TR_VIVIENDAS, se considera del caso de
estudio que “Los estudios sociodenrograficos que se pretenden realizar con el
almacén de datos, estin orientados a tomar decisiones gubernamentales para
destinar recursos hacia los sectores mds necesitados.”; Y dado que los
presupuestos se distribuyen desde los niveles estatales hasta los



niveles municipales, el anilisis sociodemografico buscard obtener
informacién del almacén de datos por diversos niveles sectoriales, lo
cual es un factor determinante para el método de particionamiento a
utlizar, luego entonces, se tiene que las columnas ENT, MUN y LOC
son utiles pata un primer particionamiento.

Una vez determinadas estas columnas, se revisa el volumen de datos
que se puede tener a nivel entidad federativa, municipio y localidad,
ademas de los distintos valores que se tienen para dichas columnas, y
se concluye que la columna ENTIDAD permite un particionamiento
adecuado para no tener un gran numero de particiones, realizar
analisis de informacién por estado y tener volimenes manejables por
cada una de las 32 particiones que se crearian, dados los 32 estados
que conforman ]a republica mexicana.

Una vez determinada la columna a utilizarse para un primer
particionamiento, se determina el tipo de particionamiento a utilizar,
ya sea RANGOS, LISTA o HASH. En este caso dado que los 32
valores distintos de la columna de particionamiento ENT, distribuyen
de manera adecuada Jos datos entre las particiones, el método HASH
queda descartado como opcién para el método de particionamiento.
También el método de RANGOS, quedaria descartado dado que el
tipo de analisis de informacién que se tealizara es por estado, por lo
que no tene sentido establecer “Rangos de Estados” para concentrar
en una sola particiéon varios estados. Por lo tanto para este caso el
método de LISTA es el mas adecuado a pesar de que la lista que
conforma cada patticidn, s6lo estd compuesta por una sola entidad o
un solo valor, como se observa mis adelante en la definicidn de la
tabla.

Por otra parte, el contexto indica que uno de los objetivos que se
buscan en la captacién de la informacién del censo es “Organizar la
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informacion por municipto durante fodo el procesamiento para facilitar su
andlisis’,  por lo tanto se opta también por un
SUBPARTICIONAMIENTO por MUNICIPIO. Ahora bien, dada
la gran cantidad de municipios que se pueden encontrat y que resulta
complejo agrupar los municipios por RANGOS o por LISTAS de
municipios, el método adecuado de SUBPARTICIONAMIENTO
por MUNICIPIO es el de HASH que tealiza una distribucién
equilibrada y automatizada de las SUBPARTICIONES dentro de
cada PARTICION de ESTADO.

Con base en el analisis expuesto en los parrafos anteriores, se tiene la
definicién de la tabla TR_VIVIENDAS, de la siguiente forma:

CREATE TABLE TR_VIVIENDAS
(SECVIV NUMBER,

ENT NUMBER,

MUN NUMBER,

LOC NUMBER,

CLASE_VIV NUMBER ...
PARTITION BY LIST (ent)
SUBPARTITION BY HASH (mun)
Partinons 4

%‘ARTITION estado_01 VALUES (1),
PARTITION estado_02 VALUES (2),
PARTITION estado_03 VALUES (3),
PARTITION estado_04 VALUES (4),
PARTITION estado_05 VALUES (5),
PARTITION estado_06 VALUES (6),

PARTITION estado_31 VALUES (31),
PARTITION estado 32 VALUES (32)

)

Con la instruccidn anterior se crea la tabla TR_VIVIENDAS con 32
particiones, cada una de las cuales cortesponde a un estado de la
Republica Mexicana que a su vez esti subparticionada con 4
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subparticiones que corresponderan a algun municipio contenido en el
estado asociado a a particion principal.
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Analisis de HOGARES
Le estructura de la tabla TR_HOGARES se presenta a continuacion:

Figura 9 Estructura de la tabla TR_HOGARES
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De la estructura anterior, las columnas que son utiles como llaves de
particionamiento son:

COLUMNA DESCRIPCION

SECVIV Nuamero identificador de la
vivienda

ENT Entidad Federativa donde se
ubica el hogar.

MUN Municipio donde se ubica el
hogar.

LOC Localidad donde se ubica el
hogar.

Tabla 2 Columnas que pueden ser llave de particionamiento

Como se¢ puede observar, el analisis realizado para la tabla
TR_VIVIENDAS aplica de la misma forma para la tabla
TR_HOGARES, ya que la finalidad de esta informacién es almacenar
datos relevantes a la constitucién de familias (HOGARES) que
pertenecen a una vivienda y dado que estas tablas comparten las
columnas de entidad y municipio, las razones expuestas anteriormente
permiten concluir que la tabla TR_HOGARES puede ser
particionada primeramente utilizando como llave de particionamiento
la columna ENT (entidad) parta asi tener 32 particiones, y de forma
secundaria cada una de estas 32 particiones puede subparticionatse
por el método HASH utilizando la columna MUN (municipio como
llave de subparticionamiento estableciendo 4 subpatticiones HASH
por cada particién correspondiente a un estado.



Se puede observar en la siguiente instruccién la creacion de la tabla
TR_HOGARES con los métodos de particionemiento establecidos:

CREATE TABLE TR_HOGARES
(SECVIV NUMBER,

ENT NUMBER,

MUN NUMBER,

LOC NUMBER,

TIPO_HOGAR NUMBER,
NUM_HOGAR NUMBER ...

)

PARTITION BY LIST (ent)
SUBPARTITION BY HASH (mun)
Paratons 4

(

PARTITION estado_01 VALUES (1),
PARTITION estado_02 VALUES (2),
PARTITION estado_03 VALUES (3),
PARTITION estado_04 VALUES (4),
PARTITION estado_05 VALUES (5),
PARTITION estado_06 VALUES (6),

PARTITION estado_31 VALUES (31),
PARTITION estado 32 VALUES (32)
)%

o T ECOIC Yis
ESTA TESIS NO SALE



Anailisis de POBLADORES

Le estructura de la tabla TR_POBLADORES se presenta
continuacion:

Figura 10 Estructura de la tabla TR_POBLADORES
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De la estructura anterior, las columnas que son utles como llaves de
particionamiento son:

COLUMNA DESCRIPCION

SECVIV Numero identificador de la
vivienda

ENT Entidad Federativa donde se
ubica el poblador.

MUN Municipio donde se ubica el
poblador.

LOC Localidad donde se ubica el
poblador.

SEXO Sexo del poblador

EDAD Edad del poblador

Tabla 3 particionamiento

Para este caso, el andlisis realizado en las tablas anteriores aplica de la
misma forma para la tabla TR_POBLADORES, es decir, que se tiene
un particionamiento por ESTADO y por MUNICIPIO, pero entran
en juego 2 columnas que se deben considerar como candidatas a ser
llave de patticionamiento, las cuales son SEXO y EDAD, ya que se
entiende que el andlisis de la informacién censal, estd orentado a
comprender aspectos socioecondmicos que tienen que ver con el
SEXO y EDAD vy es de esperatse que el almacén de datos reciba
consultas sobre pobladores que caigan en algun rango de edad o que
tengan algin género especifico HOMBRES / MUJERES).



La siguiente grafica indica el tipo de analisis de la informacion que se
realizara en el almacén de datos:

Estados Unidos Mexicanos
Poblacion y su distribucion, segln grandes grupos de edad y sexo

Poblacion

Yol momures Maeres Towal Hombtes Muwrea Total Hombres Mueres Total Hombres Muperes
Poblacda e 0 o 14 afcs Fosbcan de 15 a A4 afios Poblagion de 65 afos y mds No especficaco

Grafica 8 Analisis de la informacién

La grafica anterior nos indica la manera de analizar la informacién por
rangos de edades y género; Lo que nos confirma la necesidad de
utilizar las columnas EDAD y SEXO como llaves de

particionamiento.

Dado lo anterior, la tabla TR_POBLADORES se puede particionar
inicialmente por ENTIDAD y cada una de las 32 particiones tendra 2
subparticiones por SEXO que a su vez serian subparticionadas por
rangos de EDAD vy finalmente cada particion de EDAD sera
particionada por MUNICIPIO.
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El método de particlonamiento por SEXO sera POR LISTA, el
método de particionamiento por EDAD sera por RANGOS y
finalmente para particionar por MUNICIPIO se utilizard el método
HASH.

La siguiente instruccidén muestra la sintaxis para crear la tabla
particionada:

CREATE TABLE TR_POBLADORES
(SECVIV NUMBER,

ENT NUMBER,

MUN NUMBER,

LOC NUMBER,

SEXO CHAR,

EDAD NUMBER....

.)
PARTITION BY LIST (eno),

SUBPARTITION BY LIST (sexo),

SUBPARTITION BY RANGE (edad)

SUBPARTITION BY HASH (mun)

Pardgons 4

(

PARTITION estado_01 VALUES (1),

SUBPARTITION hombres_estado_01 VALUES('H),

SUBPARTITION hombres_estado_01_edad_0_14 values less than 14,
SUBPARTITION hombres_estado_01_edad_15_064 values less than 64,
SUBPARTITION hombres_estado_01_edad_65_120 values less than 120,
SUBPARTITION hombres_estado_01_edad_nodefinida values null,
SUBPARTITION mujeres_estado_01 VALUES(‘M),

SUBPARTITION mujeres_estado_01_edad_0_14 values less than 14,
SUBPARTITION mujeres _estado_01_edad_15_64 values less than 64,
SUBPARTITION mujeres _estado_01_edad_65_120 values less than 120,
SUBPARTITION mujeres _estado_01_edad_nodefinida values null,

PARTITION estado_02 VALUES (2),

SUBPARTITION hombres_estado_02 VALUES(‘H),

SUBPARTTTION hombres_estado_02_edad_0_14 values less than 14,
SUBPARTITION hombres_estado_02_edad_15_64 values less than 64,
SUBPARTITION hombres_estado_02_edad_65_120 values less than 120,
SUBPARTITION hombres_estado_02_edad_nodefinida values aull,
SUBPARTITION mujeres_estado_02 VALUES('M’),

SUBPARTITION mujeres_estado_02_edad_0_14 values less thao 14,
SUBPARTITION mujeres _estado_02_edad_15_64 values less than 64,
SUBPARTITION rmujeres _estado_02_edad_65_)20 values less than 120,



SUBPARTITION mujeres _estado_02_edad_nodefinida values null,

PARTITION estado_03 VALUES (3),

SUBPARTTTION hombres_estado_03 VALUES('H),

SUBPARTITION hombres_estado_03_edad_0_14 values less than 14,
SUBPARTITION hombres_estado_03_edad_15_64 values less than 64,
SUBPARTITION hombres_estado_03_edad_65_120 values less than 120,
SUBPARTITION hombres_estado_03_edad_nodefinida values null,
SUBPARTITION mujeres_estado_03 VALUES(‘'M),

SUBPARTITION mujeres_estado_03_edad_0_14 values less than 14,
SUBPARTTITION mujeres _estado_03_edad_15_64 values less than 64,
SUBPARTITION mujeres _estado_03_edad_65_120 values less than 120,
SUBPARTITION rnujeres _estado_03_edad_nodefinida values null,

PARTITION estado_32 VALUES (32)

SUBPARTTTION hombres_estado_32 VALUES(‘H"),

SUBPARTITION hombres_estado_32_edad_0_14 values less than 14,
SUBPARTITION hombres_estado_32_edad_15_64 values less than 64,
SUBPARTITION hombres_estado_32_edad_65_120 values less than 120,
SUBPARTITION hombres_estado_32_edad_nodefinida values null,
SUBPARTITION mujeres_estado_32 VALUES(‘M),

SUBPARTITION mujeres_estado_32_edad_0_14 values less than 14,
SUBPARTITION mujeres _estado_32_edad_15_64 values less than 64,
SUBPARTITION mujeres _estado_32_edad_65_120 values less than 120,
SUBPARTITION mujeres_estado_32_edad_nodefinida valuves null,

)%

Como se puede observar en la instruccidén anterior, se establece el
primer particionamiento por estado, después por SEXO y después
por rangos de edades en donde el limite inferior de una particién es el
limite superior de la particién que antecede, de tal forma que por
ejemplo, el limite inferior de la particién
hombres_estado_01_edad_15_64, es el limite superior de la patticion
hombres_estado_01_edad_0_14.

También en todos los ejemplos antetiores del particionamiento de
HOGARES, VIVIENDAS y POBLADORES se establece que el
particionamiento por municipio se realiza con el método HASH
estableciendo 4 subpatticiones HASH por cada subparticién o
particién segun sea el caso.
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El caso de estudio seleccionado y el analisis realizado en este capitulo,
han permitido poner en practica los 3 métodos de particionamiento
expuestos en el capitulo 2, lo cudl era el objetivo primordial de este
trabajo de tesis.

Como resultado de la aplicacién de los métodos de particionamiento
se explica a continuacién un ejemplo que iustra los beneficios
obtenidos:

Ejemplo
Consideremos las siguientes suposiciones:

1) La tabla TR_VIVIENDAS no ha sido patticionada.

2) Los bloques de datos que contienen los registros de la tabla son
de 8 Kilobytes.

3) El tamano promedio de cada registro es de 1 Kilobyte.

4) La tabla contiene 30 millones de registros.

5) Alas 12:00 hrs. El usuatio 1 consulta las viviendas de la entidad
2 (Puebla) y el municipio 5 de dicha entidad.

6) A las 12:00 hrs. El usuario 2 consulta las viviendas de la entidad
32 (Zacatecas) y el municipio 15 de dicha entidad.

7) Los registros correspondientes a la entidad 2 y el municipio 5
de dicha entidad, estan contenidos en 250 bloques.

8) Los registros correspondientes a la entidad 32 y el municipio 15
de dicha entidad, estan contenidos en 520 bloques.

Dadas las suposiciones anteriores se derivan las siguientes
conclusiones:

1) Patra almacenar los 30 milones de registros se necesitan 3750
bloques de 8KB.
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2) Dado que la tabla TR_VIVIENDAS no ha sido particionada,

3)

4)

5)

para encontrar los registros solicitados por el usuario 1 se
tendran que consultar los 3750 bloques de la tabla y obtener los
registros que pertenecen a la entidad 2 y municipio 5.

Dado que la tabla TR_VIVIENDAS no ha sido particionada,
para encontrar los registros solicitados por el usuvario 2 se
tendran que consultar los 3750 bloques de la tabla y obtener los
registros que pertenecen a la entidad 32 y municipio 15.

Dado que el usuario 1 y el usuardo 2 realizan Ja consulta a la
misma hora, se observard contencién en los discos que
contienen los 3750 bloques, es decir que se generard un cuello
de botella dado que existen 2 usuaros consultando los mismos
bloques al mismo tiempo.

Se realizaran 2980 x 2 = 5960 lecturas de bloques innecesatias
dado que la informacién solicitada por los usuarios 1 y 2 esta
contenida solamente en 770 bloques.

Si cambiamos 1a suposicién 1 a que la tabla TR_VIVIENDAS fue
particionada por el método de LISTA utlizando la columna
ENTIDAD y por el método HASH utilizando la columna
MUNICIPIO, se tiene como resultado 32 particiones que a su vez
contienen 4 subparticiones cada una, con un total de 128
subparticiones.

Supongamos la siguiente distribucién de las 128 subparticiones:

Subparticion Contenido

Subparticién 1 Enudad 1

Municipios 1 al 10 de la entidad 1

Subparticion 2 Entidad 1

Municipios 11 al 20 de la enddad 1

Subparticién 3 Entidad 1
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Municipios 21 al 30 de la entidad 1

Subparticién 4 Entidad 1
Municipios 31 al 40 de la entdad 1
Subparticién 5 Entidad 2

Municipios 1 al 10 de la entidad 2
(250 bloques de acuerdo a la suposicion 7)

Subparticién 6

Entidad 2
Municipios 11 al 20 de la entidad 2

Subparticién 7

Entidad 2
Municipios 21 al 30 de la entdad 2

Subparticion 8

Entidad 2
Municipios 31 al 40 de la entidad 2

Subparticién 125

Entdad 32
Municipios 1 al 10 de la entidad 32

Subparticién 126

Entidad 32
Municipios 11 al 20 de la entidad 32
(520 bloques de acuerdo a la suposicion 8)

Subparticién 127

Entidad 32
Municipios 21 al 30 de la enadad 32

Subparticién 128

Entidad 32
Municipios 31 al 40 de la entidad 32

Con la tabla TR_VIVIENDAS particionada como se propone

tenemos las siguientes conclusiones.

6) Para resolver la consulta del usuario 1 solo sera necesario leer la
subparticién 5, ya que contiene exactamente los registros
solicitados por el usuario, lo cual requiere solamente la lectura

de 250 bloques.
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7) Para resolver la consulta del usuario 2 solo sera necesario leer la
subparticién 126, ya que contiene exactamente los registros
solicitados por el usuario, lo cual requiere solamente la lectura
de 520 bloques.

8) Aunque los 2 usuarios realizan las consultas simultaneamente,
no se observard contencién en los discos ya que cada usuatio
consulta bloques distintos.

9) El total de bloques leidos por los dos usuatios es de 770.

10)En comparacién con las lecturas realizadas con la tabla no

particionada, se tiene un ahorro de 5960 lecturas de bloques no
realizadas.
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Conclusiones

El presente trabajo realizado me ha permitido derivar un aprendizaje
y una serie de conclusiones que presento a continuacion.

Al realizar este trabajo he comprendido que nos encontramos en una
era en que la informacion es un elemento imprescindible para el éxito
de las organizaciones y que por tal motivo se han desarrollado
tecnologias alrededor de ésta que permiten manejarla con mayor
facilidad aunque los volimenes sobrepasen nuestras expectativas.

El deseo incansable del ser humano por conocer mas sobre nosotros
mismos y controlar nuestro entorno, nos ha llevado a la necesidad de
manipular y analizar grandes volimenes de informacién con
tecnologia que se ha desarrollado rapidamente en el transcurso de los
ultimos 10 afios y que es necesario conocer para tomar ventaja de ella
y no rezagarnos en el conocimiento.

Tal es el caso del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica, que hoy en dia utliza tecnologia informatica de
vanguardia para cumplir con su mision.

Uno de los retos que enfrenta el INEGI para cumplir con su mision
es poner a disposicion del publico en general, la informacion
recolectada por los censos econémicos realizados en afios pasados;
Ya que al abrir el acceso a esta informacién a cualquier persona, se
enfrenta con un problema de capacidad para soportar la diversidad de
consultas que podrian realizarse por cientos o miles de personas
deseosas de explotar la informacion censal para la toma de decisiones.
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Dado que los recursos son siempre limitados, es necesatio conocer y
explotar al maximo lo que la tecnologia nos ofrece, y en el ambito de
grandes bases de datos que estan a disposicién de grandes cantidades
de usuarios, esto se convierte en un factor critico de éxito.

Al poner a disposicién grandes volimenes de informacion, es
necesario minimizar el acceso innecesario a datos durante la
realizacion de consultas, ya que los recursos de cémputo pueden
saturarse y no satisfacer las necesidades de los usuarios. Los métodos
de particlonamiento expuestos en este trabajo ayudan a minimizar el
acceso innecesario a datos y asi liberan recursos de computo y los
ponen a disposicién de otros usuarios con mayor rapidez.

El mantenimiento de la informacién almacenada en la base de datos
puede volverse una tarea compleja si los volimenes son grandes y no
se utlizan los métodos adecuados para organizarla fisica y
l6gicamente, lo cual detriva en problemas de disponibilidad de
informacién critica que se traduce en retrasos en la toma de
decisiones importantes.

Otro beneficio que se obtiene al aplicar los métodos de
particionamiento expuestos es que los datos son organizados de tal
forma que su depuracién y mantenimiento se simplifica y se agtliza,
poniéndolos disponibles con mayor rapidez.

La transparencia que tienen estos métodos con respecto a la vision
conceptual que los usuarios tienen sobre la informacidén, es algo
interesante que destacar como aprendizaje derivado de este trabajo
Refiriétndome a que wuna vez aplicados los métodos de
particionamiento expuestos, los usuarios finales no tienen que
preocuparse sobre la organizacién fisica de los datos, ellos
simplemente deben comprender conceptual y légicamente como
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estan modelados los datos para tener acceso a ellos y explotatlos,
mientras que detrds de esta vista amigable de los datos, éstos se
encuentran organizados eficientemente para un acceso 6ptimo.

A pesar de que el presente trabajo tiene una connotacién
primordialmente informatica, como egresado de la carrera de actuaria
he enfrentado situaciones en las cuales las bases aprendidas en la
facultad me han ayudado a comprender que en cualquier 4rea de
conocimiento, la informacién es un factor presente que debe saberse
modelar, almacenar y explotar para los fines de dicha irea de
conocimiento.

No cabe duda que en el caso del Instituto Nacional de Geografia,
Estadistica e Informatca los actuarios juegan un papel importante,
primordialmente en el area estadistica y tienen una estrecha relacién
con el ambito informatico para cumplir con su labor, por lo que
concluyo que la formacién informatico-actuarial recibida en la
Facultad de Ciencias es el mayor beneficio recibido por la universidad
para desarrollarme profesionalmente.
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Anexo A
Modelo de Datos Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2000
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