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INTRODUCCION

Hoy en dia las organizaciones requieren de sistemas que les permitan disponer de
la informacion de manera réapida y eficaz, esta disposicion se torna critica al
momento de tomar las decisiones adecuadas, poder responder a los cambios de
las empresas y manejar esta informacion de forma competitiva, pero la cantidad de
informacion disponible en diferentes fuentes de datos heterogéneas, como
Internet, librerias digitales, bases de datos antiguas, etc. de forma separada, a
menudo es inconsistente y contradictoria no permite la toma de decisiones de
forma inmediata y adecuada, las fuentes de datos en Internet son dinamicas y
cambian constantemente por lo que es necesario recopilar la informacion
contenida en las fuentes, asi también como la incorporacion a un Depésito de
Datos.

Son limitadas las instituciones que presentan como materia el tema de Depdsitos
de datos. EIl objetivo de esta tesis es analizar el temario de la asignatura
“Deposito de Datos” impartida en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, con el fin
de desarrollar el material de consulta que sirva como apoyo a los estudiantes que
cursen la asignatura.

Para que los futuros Ingenieros tengan la capacidad y preparacién adecuada para
la construccion de soluciones de toma de desiciones es decir de un Deposito de
Datos es necesario que se encuentren apoyados por un material didactico que
abarque los concepto que les permitan aplicar los métodos y técnicas para la
implementacion e incorporacion de informacién de cualquier empresa, de forma
semiautomética y poder utilizarlos como soporte a los sistemas de ayuda de
decision obteniendo dichos datos de fuentes heterogéneas. Los alumnos
obtendran un conocimiento que les ayudara a obtener un nivel competitivo en el
exterior.

Es importante saber que los Depdsitos de datos no se pueden comprar se tienen
que construir, no es exclusivamente un almacén de datos, y dan respuestas a las
demandas de alto rendimiento de datos de informacion de una organizacion. Asi,
los Depdésitos de datos proporcionan al usuario una interfaz consolidada Unica
para los datos, lo que hace mas faciles de escribir las consultas para ayuda a las
decisiones.

Los Depésitos de datos son las arquitecturas centrales de los sistemas de
informacion actuales, permite organizar y almacenar los datos necesarios para el
procesamiento desde la perspectiva historica a través del tiempo, La ventaja
principal de este tipo de sistema es que se basan en “La estructura de
informacion”, es decir, el almacenamiento de la informacién homogénea vy fiable,
en una estructura basada en la consulta y el tratamiento jerarquizado de la misma,



y en un entorno diferente de los sistemas operacionales. También utilizan o
soportan varios tipos de aplicaciones como OLAP y aplicaciones de mineria de
datos OLAP.

Existen diferentes niveles de datos de los Depdésitos de datos, desde datos muy
detallados hasta datos resumidos, otro tipo de datos son los meta datos, que
contienen informacion acerca de los datos, una especie de directorio que contiene
informacion de como son los datos almacenados en un Depositos de datos y
donde se pueden encontrar.

También es imprescindible aplicar la calidad de la informacion, que viene
determinada por la calidad tanto del Depdsito de datos como por la calidad de la
presentacion de los datos. De hecho, es muy importante que los datos del
Depdésito reflejen correctamente el mundo real, pero es también muy importante
gue los datos sean interpretados correctamente.

Para implantar un Depoésito de datos a grandes rasgos se debe construir el
modelo de datos; determinar los datos que vamos a almacenar; disefiar el modelo
fisico; desarrollar los programas de transformacion de los datos; cargar y
mantener el Deposito de datos; y construir y mantener el directorio de los meta
datos.

Y con el fin de mejorar el acceso a los datos, debido a veces por el
almacenamiento masivo de informacion, se requiere de la construccion de
arquitectura en paralelo que descomponen grandes problemas en pequefios
fragmentos de modo que cada fragmento del problema pueda ser ejecutado en
paralelo por cada nodo, es decir, a menudo grandes cantidades de informacién
que se subdividen a veces en unidades ldgicas mas pequefas, llamadas los
centros comerciales 6 DataMarts. El Paralelismo entre consultas es para
proporcionar mayor rendimiento al dividir una Unica consulta compleja en varias
partes y distribuir la carga de trabajo entre multiples procesadores.

En material didactico se ve mas a detalle cada uno de los componentes y métodos
gue ayudaran al alumno de la asignatura Depdsito de datos.
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1.1 Antecedentes Curriculares

La Facultad de Ingenieria es una institucion de educacion superior la cual imparte
varias carreras de ingenieria, esta institucion es generadora de profesionales
capacitados para el sector publico y privado.

La carrera Ingenieria en Computacion fue creada en el afio de 1977 y ha tenido
una serie de actualizaciones con el fin de mantener vigentes los planes y
programas de estudio. El avance cientifico que se ha logrado en las diferentes
areas de conocimiento y las innovaciones tecnolégicas en telecomunicaciones,
manufacturas, procesos e informatica ha motivado la revisién y modificacion de los
planes de estudio de esta disciplina.

La pendltima modificacion realizada a los planes y programas de estudio de la
carrera de Ingenieria en computacion fue en el afio de 1996, sin embargo el area
de la Informatica presenta una dinamica propia del avance tecnoldgico y de las
condiciones econdmicas y sociales, este avance debe ser tomado en cuenta para
formar recursos humanos capacitados en las nuevas tecnologias de informacion,
tratando con esto de satisfacer las nuevas necesidades que demandan las
empresas hoy en dia.

Debido a esto, la facultad de Ingenieria realizo una revision integral del plan y
programa de estudios de la carrera de Ingenieria en Computacion con el fin de
que esta siga manteniendo el liderazgo en la formacién de profesionales en el
area. Esta revision del plan y programa de estudio fue aprobado por el consejo
técnico de la facultad en el afio 2005, en este plan de estudios se busca una
congruencia en los contenidos y en la secuencia de las asignaturas asi como
mejorar la calidad académica de la facultad.

Una modificacion importante al plan de estudios vigente de la carrera de ingenieria
en computacioén, es su reduccion de 10 a 9 semestres y de 448 créditos a 408.
Ademas, mientras que el plan 96 se estructura en 3 bloques de asignaturas, el
plan de estudios propuesto estd organizado por asignaturas con un minimo de
seriaciones obligatorias. Por otro lado, se eliminan los cursos propedéuticos del
plan de estudios vigente, al incorporarse sus contenidos relevantes a otras
asignaturas basicas curriculares.

Este plan de estudios propone asignaturas las cuales abarcan temas de
vanguardia de acuerdo a los intereses y vocacion de los alumnos con el fin de
satisfacer las expectativas de los alumnos y con esto aumentar la eficiencia
terminal de los estudiantes de la carrera ingenieria en computacion.
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Con todos estos cambios se busca dar bases al egresado de la carrera de
ingenieria en computacion para poder competir en un mercado laboral donde las
empresas buscan personal capacitado en las ultimas tendencias de la informacion.

El plan de estudio 2005 agrupa varias modificaciones una de estas fue
estructurar los contenidos de las asignaturas de ciencias de la ingenieria evitando
la duplicidad de conocimientos de ciencias basicas.

Este plan de estudios cuida la relacion contenido-tiempo de imparticion de las
asignaturas para que los alumnos puedan asimilar mejor los conocimientos.
También se depuraron los programas de las asignaturas eliminando temas
superfluos a fin de detallar y lograr mayor profundidad de los restantes.

Una modificacion fundamental en este plan de estudios fue el actualizar los
contenidos de las asignaturas ante el constante avance del conocimiento, este
plan incorpora asignaturas con temas nuevos para que los alumnos estén
actualizados, la actualizacion de los temas también consisti6 en eliminar
asignaturas cuyos temas han perdido relevancia.

De acuerdo a los datos publicados y en base a la fundamentacion para el cambio
de plan de estudios partimos del mapa curricular del plan de estudios propuesto
para el afio 2005 y con una duraciéon de nueve semestres como se muestra en la
figura 1.1.

Con este plan de estudio se pretende formar egresados con conocimientos
generales y especificos esto se pretende lograr con los modulos terminales, estos
modulos estan formados por asignaturas las cuales estan disefladas para
satisfacer los requerimientos y expectativas tanto de los estudiantes como de los
empleadores.

Estos modulos terminales permiten encaminar la formacién del egresado hacia
alguna de las areas del campo de trabajo de la ingenieria en computacion de una
manera estructurada y ordenada enfocandose a las areas de mayor demanda
laboral, con lo que el estudiante adquiere conocimiento especializado el cual lo
hace competitivo en un area de oportunidad acorde con sus intereses y vocacion.
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Figura 1.1

Plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria en Com

putacion.
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El plan de estudios de la carrera de ingenieria en computacion fue aprobado por el
Consejo Académico del Area de las Ciencias Fisico Matematicas y de las
Ingenierias el dia 11 de agosto de 2005. Incluye materias optativas en todos sus
modulos de salida, las cuales ayudan a la formacién académica del estudiante.
Estos modulos de salida son:

* INGENIERIA DE HARDWARE

» REDES Y SEGURIDAD

» BASES DE DATOS

* INGENIERIA DE SOFTWARE

* SISTEMAS INTELIGENTES Y COMPUTACION GRAFICA
* INGENIERIA BIOMEDICA

Cada modulo de salida cuenta con materias obligatorias y optativas las cuales se
muestran en el Anexo (A).

Estas asignaturas pueden ser cursadas dependiendo de los intereses propios de
cada alumno.

El modulo de salida donde se encuentra la materia que estamos analizando se
llama Bases de Datos. Este modulo incluye 3 asignaturas obligatorias y 5
optativas, las cuales son:

OBLIGATORIAS
» BASES DE DATOS AVANZADAS
» BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS
 BASES DE DATOS ESPACIALES

OPTATIVAS
« DEPOSITOS DE DATOS
« MINERIA DE DATOS
« PROYECTO DE INVESTIGACION
+ SEMINARIO DE TITULACION
+ TEMAS SELECTOS DE BASES DE DATOS

De las cuales se toma la materia depdsito de datos como caso de estudio.

La materia depdsito de datos pretende dar herramientas basicas al egresado para
gue este sea capaz de entender conceptos de analisis, disefio, implantacion y
administracion de informacion.

Los temas considerados dentro de la materia Depdésito de Datos abarcan los
conceptos basicos asi como las tendencias de los depésitos de datos, cuya
finalidad es la obtencion de los conocimientos necesarios para que el estudiante
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pueda proporcionar una alternativa de soluciébn a los problemas que se le
presenten en el &mbito de las tecnologias de informacion y se enlistan en la figura
1.2

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO
DEPOSITOS DE DATOS 0684 8%, 9° 06
Asignatura Clave Semestre Créditos
Ingenieria Eléctrica Ingenieria en Computaciéon Ingenieria en Computacién
Division Departamento Carrera en que se imparte
Asignatura: Horas: Total (horas):

Obligatoria l:l Tedricas | 3.0 Semana
Optativa Practicas 16 Semanas

Aprobado: Fecha:
Consajo Técnico de 1z Facultad 2% de febrero, 17 de marzo ¥ 16 de junio de 2005
Modalidad: Curso. Conssjo Académico del Area de las Ciencias 11 de agosto de 2005

Fisico Matematicas ¥ de las Inganisrias

Asignatura obligatoria antecedente: Ninguna.

Asignatura obligatoria consecuente: Ninguna.

Objetivo(s) del curso: El alumno cubrira todos los aspectos de la planeacion, disefio, desarrollo, implementacién y
administracidn de los depédsitos de datos.

Temario

NUM.  NOMBRE HORAS

1. Introduccion a los depdsitos de datos 2.0

2. Planeacion de los depdsitos de datos 9.0

3. Los datos 9.0

4. Disefio e implementacidn 10.0

5. Administracién de los depodsitos de datos 10.0

6. Tendencias 8.0

48.0

Pricticas de laboratorio 0.0

Total 48.0

10
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DEFOSITOS DE DATOS 2/4

1 Introduccion a los depositos de datos

Objetivo: El alumno(a) expondra (verbalmente y/o mediante un ensayo) la importancia de los depésitos de
datos.

Contenido:
1.1 Introduccién a los depdsitos de datos
1.2 Datos del mundo real: El reto administrativo

2 Planeacion de los depositos de datos
Objetivo: El alumno modelard la arquitectura de un deposito de datos para un caso de negocios.

Contenido:
2.1 La arquitectura de un depdsito de datos
2.2 Uncaso de negocios
2.3  Unenfoque para el desarrollo de un depdsito de datos

3 Los datos

Objetivo: El alumno modelara datos bien definidos, integrados y consistentes, explicara el papel de los
metadatos en el ciclo de vida de los depdsitos de datos, el papel del directorio/catalogo en la empresa, el
proceso de extraer datos de aplicaciones operacionales.

Contenido:
3.1 Calidad en los datos
3.2 Metadatos
3.3 Elpapel de un directorio/catalogo
3.4 Transformacion de los datos

4 Diseno e implementacion
Objetivo: El alumno disefiara e implementard un depdsito de datos

Contenido:
4.1 Disefio fisico
4.2 OLAP multidimensional y OLAP relacional
4.3 Replicacion de datos en un ambiente de depdsito de datos global
4.4 VLDS y paralelismo
4.5 TImplementacion de un depdsito de datos en un ambiente multiservidor con tecnologia paralela
4.6 El depdsito de datos virtual
4.7 Mineria de datos
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5 Administracion de los depositos de datos
Objetivo: El alumno explicara los aspectos de administracion, seguridad de los depdsitos de datos.

Contenido:
5.1 Administracion de aplicaciones
5.2 Administracion de bases de datos en un ambiente heterogéneo
5.3 Seguridad en los depdsitos de datos
5.4 Seleccién de las herramientas para el usuario final

6 Tendencias

Objetivo: El alumno expondra (verbalmente y/o mediante un ensayo) las tendencias de los depositos de
datos.

Contenido:
6.1 Tendencias en los depositos de datos

Bibliografia basica: Temas para los que se recomienda:

BISCHOFF. JOYCE: ALEXANDE, TED Todos
Data warehousing practical advice from experts

New Jersey

Prentice Hall, 1997

RALPH KIMBALL, MARGY ROSS Todos
The Data Warehouse Toolkit: The Complete Guide to Dimensional Modeling

2a. edicion

New Jersey

Wiley, 2002

Bibliografia complementaria:

Sugerencias didacticas:

Exposicion oral X Lecturas obligatorias X
Exposicion audiovisual Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Practicas de taller o laboratorio X
Ejercicios fuera del aula Practicas de campo

Seminarios Otras
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Forma de evaluar:

Examenes parciales X Participacion en clase X
Examenes finales X Asistencias a practicas X
Trabajos y tareas fuera del aula X Otras

Perfil profesiogrifico de quienes pueden impartir la asignatura
Perfil profesiografico: Profesional con experiencia en depositos de datos, de preferencia con un postgrado
(maestria o doctorado) en el area.

Figura 1.2
Temario de la materia Depésito de Datos

1.2 Analisis de los temas de la asignatura

En base a lo descrito en el tema anterior los temas de la materia depdsito de datos
se analizaran con el objeto de proporcionar valor agregado al plan de estudios y
proporcionar al estudiante informacion relevante al respecto.

Para el andlisis de los temas utilizaremos una metodologia que consiste en la
comparacion de los temas que integran el temario de la materia Depdésito de Datos
con temarios similares de otras instituciones y publicaciones.

1.2.1 Metodologia de Andlisis.

La metodologia de analisis consiste en investigar y revisar temarios de diferentes
universidades, tanto dentro como fuera del pais, asi como libros especializados en
la materia y cursos o diplomados al respecto.

Para el desarrollo de este analisis, se tomaron como base los temarios de las
instituciones siguientes:

Universidades Nacionales
* Universidad Iberoamericana,
» Universidad Andhuac
» Instituto Tecnolégico de Puebla
» Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey
» Instituto Tecnoldgico Autonomo de México (Sistemas para las decisiones)

Universidades Extranjeras:
e Universidad Europea de Madrid
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Universidad de Pennsylvania (OPIM 672/Decision Support Systems)
Universidad de Calgary

Cursos y Seminarios

National University of Singapore
o Data Warehouse Design
CESINE. Escuela Superior de Informatica y Negocios (Espafa)

o Data warehouse: Integracion, Tratamiento Y Presentacion De La
Informacién

Universidad Politécnica De Madrid

o Data Warehouse : Disefio y Utilizacion

Libros Especializados

Building The Data Warehouse - William H. Inmon - Wiley

Data Warehouse For Dummies-Alan R. Simon -ldg Books Worldwide Inc.
Data Warehouse Design Solutions -Christopher Adamson, Michael
Venerable-Wiley

Data Warehouse Fundamentals A Comprehensive Guide For |IT
Professionals-Paulraj Ponniah-Wiley

The Data Warehouse Lifecycle Toolkit : Expert Methods For Designing,
Developing, And Deploying Data Warehouses-Ralph Kimball, Laura
Reeves, Margy Ross, Warren Thornthwaite-Wiley

Esquematicamente, en la figura 1.3 se muestran los procesos realizados en la
metodologia de analisis.
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ANALISIS DE LA ASIGNATURA DEPOSITO DE DATOS

TEMARIO
Universidades

] '  TEMARIO
TEMARIO TEMARIO oy || Teblescomparativas | ol PROPUESTO

libros = | FACULTAD
DE INGENIERIA

Cursos rem— '
Diplomados L i

Figura 1. 1 Procesos de la Metodologia de Analisis

Una vez revisada la informacion de los temarios descritos, se realiza la generacién
de tablas comparativas contra los temas de la materia depésito de datos de la
Facultad de Ingenieria, con el objeto de visualizar el nivel de actualizacién
tecnoldgica en el ambito de los sistemas para la toma de decisiones entre las
instituciones y publicaciones revisadas.

En las figura 1.4 se muestra el comparativo del temario de la Facultad de
Ingenieria con universidades nacionales.
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INSTITUTO

INSTITUTO
UNIVERSIDAD TECNOLOGICO
NACIONAL UNIVERSIDAD Y DE ESTUDIOS TECNOLOGICO UNIVERSIDAD  INSTITUTO

TEMARIOS DEPOSITOS DE DATOS AUTONOMO ANAHUAC TECNOLOGICO
DE PUEBLA

AUTONOMA IBEROAMERICANA  SUPERIORES P
DE MEXICO DE MONTERREY DE,,EEXJCO

rmaman

INTRODUCCION A LOS DEPOSITOS DE DATOS v v v
ARQUITECTURA DE LOS DEPOSITOS DE DATOS v v v
Los DATOS v

DISEfO E IMPLEMENTACION DE UN DEPOSITO DE DATOS v v v
ADMINISTRACION DE LOS DEPOSITOS DE DATOS v

TENDENCIAS DE LOS DEPOSITOS DE DATOS v

IMINERIA DE DATOS v v
PROGRAMACION DE SISTEMAS DATA WAREHOUSE v

SISTEMAS INTELIGENTES v

ek Nota: En estas universidades, se imparte la materia, pero no se cuenta con informacion del temario

Figura 1.4
Comparativo con Universidades Nacionales

De la figura 1.4, se observa que el temario de la UNAM tiene ventajas respecto al
de la UIA, ya que contempla los temas de datos, administracion y tendencias de
los depdsitos de datos. Asi mismo, en la UIA incluyen los temas de programacién
de sistemas data warehouse y sistemas inteligentes, que no se tienen en la
Facultad de Ingenieria. El Tecnologico de Puebla solo incluye 4 de los 7 temas
gue se incluyen en el temario de la UNAM.

En el desarrollo del andlisis se detectdé que en muchas universidades nacionales
de prestigio, no se incluye la materia de depésitos de datos o alguna equivalente
en sus planes de estudio.

En las figura 1.5 se muestra el comparativo del temario de la Facultad de
Ingenieria con universidades extranjeras.
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UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD
TEMARIOS DEPOSITOS DE DATOS SACIONAE EUROPEA DE oF UNIVERSIDAD

AUTONOMA PENNSYLVANIA DE CALGARY
DE MEXICO bl s

INTRODUCCION A LOS DEPOSITOS DE DATOS
ARQUITECTURA DE LOS DEPOSITOS DE DATOS

LOS DATOS

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN DEPQSITO DE DATOS
ADMINISTRACION DE LOS DEPOSITOS DE DATOS
TENDENCIAS DE LOS DEPOSITOS DE DATOS

MINERIA DE DATOS

PROGRAMACION DE SISTEMAS DATA WAREHOUSE
SISTEMAS INTELIGENTES

ANENENEN
ANENENEN

N ASENANENENEN

st Wota: En estas universidades, se imparte la matena, pero no se cuenta con informacion del temario
Figura 1.5
Comparativo con Universidades Extranjeras

De la figura 1.5, podemos interpretar que el temario de la Universidad Europea de
Madrid y la Universidad de Calgary, tiene solamente los cuatro temas iniciales
respecto al de la UNAM y no contempla la administracion, tendencias y mineria de
datos.

En las figura 1.6 se muestra el comparativo del temario de la Facultad de
Ingenieria con cursos.
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UNIVERSIDAD

NACIONAL ESCUELA SUPERIOR UNIVERSIDAD NATIONAL

TEMARIO DEPOSITOS DE DATOS DE INFORMI\TIEA"Y POLITECNICA DE UNIVERSITY OF
NEGOCIOS (ESPANA) MADRID SINGAPORE

AUTONOMA DE
MEXICO

DATA WAREHOUSE:
B
PRESENTACIONDELA  UTILIZACION
INFORMACION
INTRODUCCION A LOS DEPOSITOS DE DATOS v v v
ARQUITECTURA DE LOS DEPOSITOS DE DATOS v 4 v v
LOS DATOS v v v
DISENO E IMPLEMENTACION DE UN DEPOSITO DE DATOS v v v v
ADMINISTRACION DE LOS DEPOSITOS DE DATOS v v v
TENDENCIAS DE LOS DEPOSITOS DE DATOS v 4
MINERIA DE DATOS v v
PROGRAMACION DE SISTEMAS DATA WAREHOUSE
SISTEMAS INTELIGENTES
Figura 1.6

Comparativo con Cursos

Observamos que te los cursos de la figura 1.6, solo uno de ellos contempla
practicamente los mismos temas que el temario de la UNAM, mientras que los
otros solo consideran algunos de ellos. La universidad de Singapur solo deja de
lado los temas de tendencias y mineria.

En las figura 1.7 se muestra el comparativo del temario de la Facultad de
Ingenieria con publicaciones especializadas en la materia.
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THE DATA

WAREHOUSE
OATA LIFECYCLE TOOLKIT
0 WAREHOUSE DATA WAREHOUSE * CX-ERI METHODS
WAREHOUSE FOR DESIGNING,
UNIVERSIDAD BUILDING THE " L DESIGN  FUNDAMENTALS (A == ot
NACIONAL  DATA pummies  SOLUTIONS  COMPREHENSVE o) oy paTa
TEMARIO DEPOSITOS DE DATOS WAREHOUSE CHRISTOPHER  GUIDE FOR IT
AUTONOMA ALANR. WAREHOUSES -
DEMEXICO  WILLIAM H. : ADAMSON,  PROFESSIONALS) "ot
INMON - WILEY MICHAEL  PAULRAJ PONNIAH - :
VENERABLE - WILEY LAURA REEVES,
WORLDWIDE =LY MARGY ROSS,
WARREN
THORNTHWAITE -
WILEY
INTRODUGCION A LOS DEPOSITOS DE DATOS v v 4 v
ARQUITECTURA DE LOS DEPOSITOS DE DATOS \4 v v v v
LOS DATOS \4 v v
DISEFIO E IMPLEMENTACION DE UN DEPOSITO DE DATOS v v v v
ADMINISTRACIGN DE LOS DEFOSITOS DE DATOS v v
TENDENCIAS DE LOS DEPOSITOS DE DATOS v v
MINERIA DE DATOS v
PROGRAMACION DE SISTEMAS DATA WAREHOUSE
SISTEMAS INTELIGENTES
Figura 1.7

Comparativo con Libros Especializados

Los libros que se consideraron para este analisis, son especializados en la
materia, los cuales tocan desde diferentes puntos de vista los temas incluidos en
la Facultad de Ingenieria. Algunos enfatizan en el disefio y arquitectura de un
deposito de datos, mientras que otros detallan de mejor forma la parte de
implementacion y tendencias.

Algunos se enfocan solamente en los conceptos basicos del disefio o bien
desglosan de manera genérica pero muy superficial en més de la mitad de los
temas de la asignatura.

Se puede deducir que el temario de la Facultad de Ingenieria de la UNAM,
contempla los aspectos mas importantes que se requieren para el adecuado
entendimiento de los depdésitos de datos, lo cual queda claramente visible en las
figuras anteriores, por lo que podemos concluir que la Facultad de Ingenieria esta
a la vanguardia en sus planes de estudio con respecto a instituciones de
educacion superior dentro y fuera del pais.

Asi mismo denota la importancia y relevancia que tienen los depdsitos de datos en
diversas universidades, ya que encontramos que en una gran cantidad de
universidades investigadas, no contemplan la asignatura dentro de sus planes de
estudio.
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1.3 Sugerencias y comentarios

En base al analisis realizado para comparar el temario de la materia depdositos de
datos de la Facultad de Ingenieria de la UNAM con respecto a otras
universidades, cursos y libros, podemos sugerir lo siguiente:

El tema de tendencias solo se contempla en el liboro Data Warehouse
Fundamentals de Paulraj Ponniah Editorial Wiley y en el curso Data
Warehouse: integracion, tratamiento y presentacion de la informacion, de la
Escuela Superior de Informatica y Negocios de Espafa, por lo que
consideramos que se disminuya ese tema de 8 a 4 horas y se dediquen al
tema de Disefo e Implementacion.

En el caso de que se acepte la sugerencia anterior, podriamos incluir
algunas metodologias para enriquecer el capitulo de disefio e
implementacion, como por ejemplo la CRISP-DM o la Information Factory
Framework.
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2.1 Introduccion a los Depositos de datos

2.1.1 Antecedentes

Los sistemas informaticos operacionales han sido de gran ayuda a las empresas, estos
sistemas han automatizado los procesos de cardcter tipicamente repetitivo 0 administrativo.

Sin embargo un buen sistema operacional es de gran ayuda en una empresa debido a que
los conceptos mas importantes para estos sistemas son la actualizacion y el tiempo de
respuesta en la informacion, siendo la informacion correcta y oportuna la que resuelve las
necesidades de funcionamiento, administracién y control de una organizacion.

Hoy en dia toda organizacion necesita depositar mucha confianza en la toma de decisiones
tanto a escala estratégica como tactica, sabemos que la competencia crece en todo
momento entonces las decisiones que se deben tomar en cualquier organizacion deben ser
acertadas. Esta idea esta presente en la mayoria de los ejecutores de decisiones pero se
topan con grandes cantidades de informacion la cual debe ser analizada y procesada para
obtener informacion util, esta informacion es costosa debido a la gran cantidad de tiempo y
recursos que se tiene que invertir y que muchas veces no estan disponibles en la
organizacion.

Por este motivo se requieren herramientas que ayuden a minimizar el tiempo para analizar
grandes volumenes de informacion con mayor velocidad y precision, con estas herramientas
se logra mantener la competitividad ya que las organizaciones pueden reaccionar a los
cambios del mercado. De otro modo el mercado globalizado, la enorme competencia y los
avances tecnoldgicos debilitan cualquier organizacion.

Una herramienta que proporciona una solucion al tratamiento y manejo, de grandes
volimenes de informacién son los depdsitos de datos.

Un depdsito de datos se crea al extraer informacion de una o mas bases de datos de
aplicaciones operacionales. Los datos extraidos son transformados para eliminar
inconsistencias y resumirlos si es necesario, una vez tratada es cargada al repositorio de
datos.

Para obtener el maximo beneficio de los depdsitos de datos se deben considerar las
estrategias tecnoldgicas necesarias para la implementacion de una arquitectura completa de
un depdsito de datos.

Tipos de sistemas de informacion en una organizacié n

En las organizaciones existen varios tipos de sistemas los cuales cumplen funciones

especificas que ayudan al adecuado funcionamiento de la organizaciéon, dentro de los mas
relevantes se encuentran los sistemas operacionales y los depdsitos de datos.
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Los sistemas operacionales como su nombre lo indica se utilizan para manejar las
operaciones cotidianas de la organizacibn como son sistemas de contabilidad, inventario,
fabricacion, recursos humanos entre otros. Estos sistemas son fundamentales en la
organizaciéon por lo que se han revisado, mejorado y mantenido, y hoy en dia estan
completamente integrados.

Por otra parte, hay otras funciones dentro de la empresa que tienen que ver con la
planeacién, prevision y administracion de la informacion por ejemplo "planeacion de
marketing”, "planeacion de produccion” y "analisis financiero"”, requieren, de sistemas que
estén relacionados con el analisis de los datos y la toma de decisiones importantes sobre
como debe operar la empresa ahora y en el futuro, esta funciones son cubiertas por los
depdsitos de datos.

Los depoésitos de datos no sélo tienen un enfoque diferente al de los sistemas
operacionales, sino que, por lo general, tienen un alcance diferente. Mientras las
necesidades de los datos operacionales se enfocan normalmente hacia una sola area, los
datos para la toma de decisiones, con frecuencia, abarcan diferentes areas y utiliza grandes
cantidades de datos operacionales relacionados.

Definicion de un Depdsito de Datos

Existen varias definiciones de lo que es un Depdsito de Datos pero a continuacion se citara
la més conocida:

“El Depdsito de Datos es un conjunto de datos integrados orientados a un tema cuyos datos
son histéricos, no transitorios y organizados para apoyar al proceso de toma de decisiones
de una administracion.”1

Las caracteristicas mencionadas en la definicion de depdsito de datos son:
* Orientado a un tema.

Los datos necesarios para el proceso de generacion del conocimiento del negocio se
integran desde el entorno de sistemas operacionales. Estos datos se organizan por materia
para facilitar su acceso y entendimiento a los usuarios finales. Es decir en el Deposito de
Datos solo se incluye informacién de los temas del negocio que seran utilizadas en el
proceso de soporte de toma de decisiones. Por ejemplo, todos los datos sobre clientes
pueden ser consolidados en una uUnica tabla del Depédsito de Datos. De esta forma, las
peticiones de informacion sobre clientes seran mas faciles de responder dado que toda la
informacion reside en el mismo lugar.

e Integrado.

! Definicién de W. H. Inmon de su libro Using the Data Warehouse
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Los datos almacenados en el Deposito de Datos deben integrarse en una estructura
consistente, por lo que las inconsistencias existentes entre los diversos sistemas
operacionales deben ser eliminadas.

La informacion debe estructurarse también en distintos niveles de detalle para adecuarse a
las distintas necesidades de los usuarios.

* Historicos.

El tiempo es parte fundamental de la informacion contenida en un Deposito de Datos, esta
informacion representa los datos sobre un horizonte de tiempo.

La informacion almacenada en el Depésito de Datos sirve, entre otras cosas, para realizar
analisis de tendencias.

El Deposito de Datos se carga con los distintos valores que toma una variable en el tiempo
para permitir comparaciones y muestra una perspectiva historica de dicha variable a través
del tiempo.

* No transitorios.

La informacion es util sélo cuando es estable. La perspectiva mas grande, esencial para el
analisis y la toma de decisiones, requiere un depdsito de datos no volatil.

El almacén de informacion de un Deposito de Datos existe para ser leido, y no modificado.
La informacion es por tanto permanente, es decir la actualizacion del Depésito de Datos al
incorporar los ultimos valores que tomaron las distintas variables contenidas de este
depdésito de datos no debe modificar la informacidén que ya se encontraba en este almacén
de datos.

En la tabla 2.1.1 se muestra un comparativo entre los sistemas operacionales y los
depésitos de datos:

Sistemas operacionales Depdsito de Datos

Predomina la actualizacion Predomina la consulta

La actividad mas importante es de tipo La actividad mas importante es el andlisis y la
operativo, dia a dia decision estratégica
Predomina el proceso puntual Predomina el proceso masivo
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Datos en general no agrupados

Datos agrupados

Importancia del dato actual

Importancia del dato histérico

Importante del tiempo de respuesta de la
transaccion instantanea

Importancia de la respuesta masiva

Estructura relacional

Vision multidimensional

Usuarios de perfiles medios o bajos

Usuarios de perfiles altos

Explotacion de la informacion relacionada
con la operativa de cada aplicacién

Explotacion de toda la informacién interna y
externa relacionada con el negocio

Tabla2.1.1

Tabla comparativa entre un sistema operacional y udeposito de datos.

Aplicacion de las Depdsito de Datos

CAPITULO 2

Las necesidades empresariales de una tecnologia de depdsito de datos debe de estar bien
articulada, el deposito de datos debe tener el potencial para proporcionar un servicio de
tecnologia de la informacién estratégicamente importante.

La informacién de la empresa es un activo y quienes trabajan en una empresa necesitan un
acceso facil y rapido a la informacion correcta para conocer a sus clientes, acrecentar sus

ingresos e incrementar su participacion e

n el mercado.

El desarrollo del potencial de un depdésito de datos so6lo sera limitado por la capacidad,
habilidad y creatividad de los usuarios empresariales. En la Figura 2.1.1 muestra los
multiples usos de los depdsitos de datos en la industria.
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Soporte BPR/TQM Manufactura

Administracion de bienes
corporativos

Uso del depdsito
de datos

Administracion de relaciones Bienes de consumo

con los clientes

Andlisis de rendimiento

Bancos
Administracion estratégica
Finanzas
< I . m 3
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Figura 2.1.1
Aplicacién de los Depdésito de Datos

Los depositos de datos se estan aplicando con éxito en la manufactura, los bienes de
consumo, la distribucién, en el sector financiero y bancario. La tendencia es contar con
depdsitos de datos en las empresas para incrementar las ganancias y vencer a la

competencia.

Los datos de la empresa en el depdsito de datos son un activo importante. Estos datos son
una historia detallada de los negocios de la empresa y su relacion con sus clientes.

Procesos de un Depdsito de Datos

Para comprender el concepto de Deposito de Datos, es importante considerar los procesos
gue lo conforman.

A continuacién se describen estos procesos gue son clave en la gestion de un Depdsito de
Datos.
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Extraccion
Se necesita la extraccion y obtencion de informacion de las distintas fuentes tanto internas
como externas para conformar el deposito de datos.

Transformacion.
En este proceso se realiza el filtrado, limpieza, depuracion, homogeneizacion y agrupacion
de la informacion.

Carga.
En este proceso se realiza la organizacion y actualizacion de los datos y los metadatos en el
repositorio de datos.

Explotacion.

En este proceso se realiza la extraccion y analisis de la informacién en los distintos niveles
de agrupacioén, es aqui donde el usuario final puede explotar el depésito de datos y obtener
informacion que le ayude en la toma de decisiones para el beneficio de la organizacion.

Desde el punto de vista del usuario, el Unico proceso visible es la explotacion del almacén
de datos, aunque el éxito del Depédsito de Datos radica en los tres procesos iniciales que
alimentan la informacién del mismo y suponen el mayor porcentaje de esfuerzo (en torno a
un 80%) a la hora de desarrollar el depdsito de datos.

Beneficios de utilizar un Depdsito de Datos

Existen muchos beneficios al utilizar un Depoésito de Datos los cuales se enuncian a
continuacion:

v" Proporciona una herramienta para la toma de decisiones en cualquier area funcional,
basandose en informacién integrada y global del negocio.

v Facilita la aplicacién de técnicas estadisticas de analisis para encontrar relaciones
ocultas entre los datos del almacén; obteniendo un valor agregado para el negocio en
cuanto a informacion.

v' Proporciona la capacidad de aprender de los datos del pasado y de predecir
situaciones futuras en diversos escenarios.

v' Simplifica dentro de la empresa la implantacion de sistemas de gestion integral de la
relacion con el cliente.

v/ Supone una optimizacion tecnologica y econdmica en entornos de Centro de
Informacién, estadistica o de generacién de informes con rapidos retornos de la
inversion.
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2.1.2 Datos del mundo real

Un parametro préctico y contundente es la realidad, en este mundo podemos medir que tan
aterrizado es el analizar disefiar y construir un Depdsito de Datos.

Impacto Empresarial al utilizar un Depoésito de Dato s

Son varios los impactos que una organizacion experimenta al utilizar un depdsito de datos
dentro de los mas importantes podemos listar los siguientes:

Los Procesos de Toma de Decisiones pueden ser mejorados mediante la disponibilidad de
informacion. Decisiones empresariales se hacen mas rapidas por gente mas informada.

Los procesos empresariales pueden ser optimizados. Al reducir el tiempo en la busqueda y
tratamiento de informacién.

Conexiones y dependencias entre procesos empresariales se vuelven mas claras.
Secuencias de procesos empresariales pueden ser optimizadas para ganar eficiencia y
reducir costos.

Procesos y datos de los sistemas operacionales, asi como los datos en el Depdésito de
Datos, son usados y examinados. Cuando los datos son organizados y estructurados para
tener significado empresarial, la gente aprende mucho de los sistemas de informacion.
Pueden quedar expuestos posibles defectos en aplicaciones actuales, siendo posible
entonces mejorar la calidad de nuevas aplicaciones.

Las organizaciones empresariales y la gente de la cual ella se compone queda determinada
por el acceso a la informacion. De esta manera, la gente queda mejor habilitada para
entender su propio rol y responsabilidades como también los efectos de sus contribuciones;
a la vez, desarrollan un mejor entendimiento y apreciacion con las contribuciones de otros.

Visibilidad, accesibilidad, y conocimiento de los datos producen mayor confianza en la
operacion de los sistemas transaccionales.

Dadas las caracteristicas de un sistema de Depdésito de Datos, su aplicacion puede tener
varios fines, en una diversidad de organizaciones. No obstante, en términos generales,
podemos decir que su aplicacion mas rica corresponde a entornos de empresas en los que
se identifican grandes volumenes de datos, asociados a: cantidad de clientes, variedad de
productos y cantidad de transacciones.

Casos de Depdsito de Datos en el mundo real

Se mencionan algunos ejemplos de aplicaciones tipicas y casos puntuales en distintas
organizaciones.
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Comercio Minorista

Utilizan grandes sistemas de Procesamiento Paralelo Masivo para acceder a meses o afios
de historia transaccional tomada directamente en los puntos de venta de cientos, o miles, de
sucursales. Con esta informacion detallada pueden efectuar en forma mas precisa y
eficiente actividades de compra, fijacién de precios y/o manejo de inventarios.

Las promociones y ofertas de cada comercio minorista son seguidas, analizadas y
corregidas. Se administran las tendencias a efectos de maximizar utilidades y reducir costos
de inventario. La existencia de articulos es asignado por sucursales o regiones segun
ventas y tendencias. Estos sistemas con capacidad de procesar gran cantidad de datos
detallados permiten implementar eficientemente précticas de venta a consignacion, en esta
modalidad la cadena minorista paga al proveedor hasta que los productos son vendidos y
pasados por el lector de cddigos de barras (scanner) del punto de venta.

Esta informacion detallada permite ejercer mayor poder de negociacidon sobre los
proveedores, dado que el comercio minorista puede llegar a saber mas que el fabricante
sobre sus productos: quién lo compra, dénde, cuando, con gue otros productos, etc.

Un ejemplo practico de un deposito de datos es Wal*Mart, que es considerada como un
ejemplo del manejo de un depdsito de datos.

El fundador de Wal*Mart, Sam Walton, escribe: "me dicen que es el deposito de datos
comercial mas grande del mundo. Lo que me gusta es la clase de informacion que puedo
obtener de este al instante jtodos esos numeros!, llevamos 65 semanas de historia de cada
articulo que vendemos. Esto significa que puedo elegir cualquiera y decir exactamente
cuantos vendimos... no en promedio, sino en cualquier region, distrito o sucursal. Es dificil
gue un proveedor sepa mas acerca de su producto de lo que sabemos nosotros. Nos da el
poder de la ventaja competitiva." 2.

Se debe considerar que las sucursales de las que se hace referencia son aproximadamente
2500 y que cada una de ellas tiene una variedad de entre 50.000 y 80.000 articulos, Toda
esta informacion es concentrada al final del dia y se realizan 20 millones de actualizaciones
al repositorio de datos lo que muestra un claro ejemplo del manejo de un depésito de datos.

Manufactura de Bienes de Consumo Masivo

Las empresas de este sector necesitan hacer un manejo cada vez mas agil de la
informacion para mantenerse competitivas en la industria. Los Deposito de Datos se utilizan
para predecir la cantidad de producto que se vendera a un determinado precio y, por
consiguiente, producir la cantidad adecuada para una entrega "justo a tiempo". A su vez se
coordina el suministro a las grandes cadenas minoristas con inmensas cantidades de
productos "en consignacion”, que no son pagados hasta que estos productos son vendidos
al consumidor final.

2 De acuerdo al libro “Made in america: My storytet por Sam Walton
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Las cadenas minoristas y sus proveedores utilizan su Deposito de Datos para compartir
informacion, permitiéndole a las empresas de manufactura conocer el nivel de existencia en
los almacenes y eventualmente hacerse responsables de la reposicién de inventario de la
cadena minorista. Como es de esperar esto reduce fuertemente la intermediacion. También
se utilizan para campafas de marketing, planificacion de publicidad y promociones y se
coordinan las ofertas de cupones y promociones con las cadenas minoristas.

Un ejemplo interesante es el de Whirlpool. Este fabricante global de electrodomésticos con
base en Benton Harbor, Michigan, utiliza su Depésito de Datos para hacer un seguimiento
directo de sus casi 15 millones de clientes y de sus mas de 20 millones de aparatos
instalados. Las mayores aplicaciones del sistema son para marketing, ventas,
mantenimiento, garantia y disefio de productos. Permite mantener stock de partes mas
ajustados y mejorar las condiciones de negociacién con los proveedores de las mismas. Si,
por ejemplo, un determinado motor se identifica como poseedor de una tasa de falla
superior, Whirlpool puede utilizar la informacion para hacer renegociaciones de garantia con
el proveedor.

Transporte de Cargas y Pasajeros

Se utilizan Depdsito de Datos para almacenar y acceder a meses 0 afios de datos de
clientes y sistemas de reservas para realizar actividades de marketing, planeamiento de
capacidad, monitoreo de ganancias, proyecciones y analisis de ventas y costos, programas
de calidad y servicio a clientes.

Las empresas de transporte de cargas llevan datos historicos de afios, de millones de
cargamentos, capacidades, tiempos de entrega, costos, ventas, margenes, equipamiento.

Las aerolineas utilizan su Depdsito de Datos para sus programas de viajeros frecuentes,
para compartir informacion con los fabricantes de naves, para la administracion del
transporte de cargas, para compras y administracion de inventarios, etc. Hacen un
seguimiento de partes de repuesto, cumplimiento con las regulaciones aeronauticas,
desempeiio de los proveedores, seguimiento de equipaje, historia de reservas, ventas y
devoluciones de boletos, reservas telefonicas, desempefio de las agencias de viajes,
estadisticas de vuelo, contratos de mantenimiento.

Telecomunicaciones

Estas empresas utilizan su Deposito de Datos para operar en un mercado crecientemente
competitivo y global que, a su vez, atraviesa profundos cambios tecnoldgicos. Se almacenan
datos de millones de clientes: sus circuitos, facturas mensuales, volimenes de llamados,
servicios utilizados, equipamiento vendido, configuraciones de redes, etc. asi como también
informacion de facturacion, utilidades, y costos son utilizadas con propdsitos de marketing,
contabilidad, reportes gubernamentales, inventarios, compras y administracién de redes.
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2.2 Planeacion de los depésitos de datos

Objetivo: ElI alumno modelara la arquitectura de un depdésito de datos para un caso de
negocios.

Se pretende que el estudiante conozca y utilice tecnologias de bases de datos para el
desarrollo de aplicaciones relacionadas con el tratamiento de Informacién y soporte para la
toma de decisiones. El alumno cubrird todos los aspectos de la planeacién, disefio,
desarrollo, implementacion y administracion de los depdésitos de datos.

2.2.1 La Arquitectura de un Depdsito de Datos.

La informacidon en un ambiente de Depdésito de Datos, permite a cualquier organizacion
hacer un uso 6ptimo de la misma, como parte clave para un proceso de toma de decisiones
mas efectivo, por lo que deben aprovechar sus recursos de informacién, pero deben
considerarse las estrategias tecnoldgicas necesarias para la implementacion de una
arquitectura completa de Depdsito de Datos.

La arquitectura de un depdsito de datos se compone de:
* Origen de datos.
* Procesos de extraccion, transformacion y carga.
* Repositorio de datos
» Herramientas para el procesamiento analitico en linea (OLAP).

Para que un usuario final obtenga informacion que le sea Uutil es necesario contar con
herramientas de andlisis de informacion y estas a su vez requieren de un repositorio de
datos, el cual contenga la informacién de las fuentes de datos debidamente procesada y
transformada que permita el analisis de la misma, como se muestra en la figura 2.2.1.

PROCESO DE

] EXTRACCION REPOSITORIOS HERRAMIENTAS
ORISE%? DE TRANSFORMACION DE DATOS OLAP
S Y CARGA
DEPOSITC ANALISIS DE
LEGAL PROCESQC DE DATOS
OPERACIONAL ETL DATOS PROCESOS USUARIOS
WEB LIMPIEZA MINERIA DE
OTRO SIE METADATOS DATOS

Figura 2.2.1
Arquitectura conceptual de un Deposito de Datos

Origen de datos
Se considera como origen de datos a toda aquella informacion que posee una organizacion,

y puede estar contenida en cualquier medio electronico. Los datos administrados por los
sistemas de aplicacion operacionales son la principal fuente de informacion para el Depdésito

31



ANALISIS Y DESARROLLO DEL MATERIAL DIDACTICO DE LAASIGNATURA "DEPOSITO DE DATOS"

CAPITULO 2

de Datos, y estos a su vez pueden ser parte del origen de datos para otro Depdsito de datos
como se muestra en la figura 2.2.2.

Figura 2.2.2
Origen de Datos

Procesos de extraccion, transformacion y carga.

El ingreso de datos en el Depdésito de datos viene desde el ambiente operacional en casi
todos los casos. El Depésito de datos es siempre un almacén de datos transformados y
separados fisicamente de la aplicacion donde se encontraron los datos en el ambiente
operacional, pero es necesario realizar el proceso ETL.

Los procesos de extraccion, transformacion y carga (ETL) involucran:
» Extraccion de Informacion de los origenes de datos
e Transformacion de la informacién para adecuarla a las necesidades de la
organizacion.
» Carga dentro del repositorio de datos

Extraccion
La primera parte del proceso ETL consiste en la Extraccion de los datos desde los sistemas
origen. La mayoria de los proyectos de los depdsitos de datos consolidan datos desde

diferentes fuentes. Cada sistema puede organizar los datos de diferente forma. Los formatos
mas comunmente utilizados son bases de datos relacionales y archivos planos que pueden
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incluir bases de datos no relacionales u otras estructuras de datos. La extraccion convierte
los datos a un formato adecuado para el proceso de transformacion.

Transformacion

La fase de transformacion aplica una serie de reglas o funciones a los datos extraidos que
derivan en datos listos para ser cargados en el repositorio de datos. Algunos de los origenes
de datos requieren una pequefia manipulacién de sus datos. Sin embargo en otros casos,
alguna combinacion de los siguientes tipos de transformaciones sera requerida:

e Seleccion de ciertas columnas a cargar. Es decir, las columnas en nulo no se
procesan.

* Traduccion de valores codificados por ejemplo, si el origen de datos almacena una M
para masculino y F para femenino, el depdsito de datos almacena 1 para masculino y
2 para femenino.

» Caodificacion de valores de texto libre

» Calculo de nuevos valores

e Union de datos de multiples origenes

* Resumen de multiples registros de datos

» Transponer registros (Convertir filas en columnas o viceversa)

Carga

Es el proceso encargado de insertar los registros en el repositorio de datos, dependiendo de
los requerimientos de la organizacion, este proceso puede ser tan extenso o tan corto como
se necesite.

Los procesos de ETL pueden ser muy complejos y pueden acarrear problemas
operacionales significativos debido a un disefio inapropiado del sistema ETL3.

El rango de valores o la calidad de los datos de un sistema operacional pueden estar fuera
de las expectativas de los disefiadores en el momento en que las reglas de validacion y
transformacion son especificadas. Es recomendado la creacion de perfiles de datos de un
origen durante el analisis de los mismos para identificar las condiciones de los datos que
seran manipulados por las reglas de transformacion.

® Fuentes:

http://en.wikipedia.org/wiki/Extract%2C_transform®2C_load

Manual para la construccion de un Data Warehausgidado por el instituto Nacional de Estadistidafermatica
INEI/1997, Lima. Revisado y editado por el profedoElliott.

DATA WAREHAUSING, La integracién para la mejor torde decisioneddarjinder S. Gill y Prakash C. Rao. Ed.
Prentice Hall Hispanoamericana, S.A. Pags. 45¢3e contiene un software de herramienta para Ipg$h®s de Datos
de Indica, llamado el PLANNER (Disefiador).
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La escalabilidad de un sistema ETL durante su periodo de vida necesita ser considerado
durante su andlisis. Esto incluye el conocer el volumen de datos que seran procesados
dentro de un periodo de tiempo, Es importante entender si el volumen de datos aumenta el
tiempo de proceso requerido también pudiera aumentar.

Una dificultad adicional est4d en asegurarse que los datos cargados sean consistentes.
Debido a que los multiples origenes de datos pueden tener diferentes ciclos de
actualizacion, un sistema ETL puede requerir almacenar ciertos datos hasta que todos los
origenes estén sincronizados.

Una buen ETL puede ser capaz de comunicarse con las diferentes bases de datos
relacionales y leer varios formatos de archivo utilizados dentro de la organizacion.

La figura 2.2.3 muestra el proceso grafico del ETL por el cual los datos pasan para ser
almacenados en el repositorio de datos.

EXTRACCION
DE DATOS

TRANSFORMACION
DE DATOS

CARGA DE
DATOS

Figura 2.2.3
Proceso ETL

La transformacion de datos también se encarga de las inconsistencias en el contenido de
datos. Una vez que se toma la decisibn sobre que reglas de transformacién seran
establecidas, debe crearse e incluirse las definiciones en las rutinas de transformacion.

Se requieren herramientas de gestion de datos para extraer datos desde bases de datos y/o

archivos operacionales, luego es necesario manipular o transformar los datos antes de
cargar los resultados en el depdsito de datos.
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Repositorio de datos

Es el almacenamiento fisico de datos de la arquitectura Depésito de Datos.

El origen de datos puede ser heterogéneo y autdnomo, provee datos para el depdsito de
datos. Los datos de interés son capturados, almacenados y actualizados en los depdsitos
por el administrador, procesado de forma multidimensional, supliendo a los usuarios por
analizadores. Todos los componentes actualizan e integran los depdésitos de datos, sirven a
los usuarios con funciones de andlisis de datos y ejecucion de tareas de soporte de
decision.

Después del proceso ETL para poblar el repositorio de almacenamiento del Depdsito de

Datos, también llamado repositorio de datos, otro paso necesario es crear el metadato,
mostrado en la figura 2.2.4.

Metadato

Repositorio

de
Datos
PROCESO ETL
* Extraer
¢ Transformar
* Cargar
Mercado de
datos o Data
Mart

Figura 2.2.4
Repositorio de Datos

Metadato *

Otro aspecto de la arquitectura de los Depésito de datos es crear soporte al metadato.
Metadato es la informacion sobre los datos que se alimenta, se transforma y existe en el
Depésito de datos, es decir, datos acerca de datos que describen los contenidos del

4 Combinacion de base de datos mediante herramientas informaticas OLAP — ERP en Costos.

Revista Electrénica FCE. Universidad Catélica delduiay
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Depdsito de Datos. La metadato consiste de definiciones de los elementos de datos en el
depdsito, sistema(s) del (os) elemento(s) fuente. Como los datos se integra y transforma
antes de ser almacenada en informacion similar.

Los Metadato se encuentran en un repositorio separado de los depdsitos de datos, crea una
relacion entre los usuarios, los origenes de datos y los depdsitos de datos. Las bases de
metadatos almacenan informacion para la transformacion, integracion, almacenaje y uso de
los depdsitos de datos.

Metadato es un concepto genérico, pero cada implementacion de la metadato usa técnicas y
meétodos especificos.

Estos métodos y técnicas son dependientes de los requerimientos de cada organizacion, de
las capacidades existentes y de los requerimientos de interfaces de usuario. Hasta ahora no
hay normas para el Metadato, por lo que debe definirse desde el punto de vista del software
para el Depdsito de datos seleccionado para una implementacion especifica.

Tipicamente, el Metadato incluye los siguientes puntos:
* Las estructuras de datos que dan una vision de los datos al administrador de datos.
« Las definiciones del sistema de registro desde el cual se construye el Depdsito de datos.

» Las especificaciones de transformaciones de datos que ocurren tal como la fuente de
datos se replica al Depdsito de datos.

* El modelo de datos del Depdésito de datos (es decir, los elementos de datos y sus
relaciones).

* Un registro de cuando los nuevos elementos de datos se agregan al Depdsito de datos y
cuando los elementos de datos antiguos se eliminan o se resumen.

* Los niveles de sumarizacién, el método de sumarizacién y las tablas de registros de su
Depdésito de datos.

Data Mart o Mercado de Datos

Es un subgrupo légico del Depdésito de Datos, es decir, es una base de datos o coleccion de
bases de datos, pero con contenidos especificos, volumen de datos mas limitado y un
alcance histdrico menor, que pueda proporcionar los datos para divulgar, andlisis y soporte
en una seccion, una unidad, un departamento, una operacion en la compafia o area de
negocio de una empresa grande. Mientras que un Depdsito de datos combina bases de
datos a través de una empresa entera, los Data Mart son los Depdsitos de datos a veces
completos de los datos que son generalmente mas pequefios que el Depdsito de datos
corporativo.

Algunos Data Mart Dependientes de los datos, son subconjuntos de Depdsitos de datos mas
grandes.
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Muchas veces los Data Mart son utilizados como estrategia para lograr un objetivo mayor,
gue es construir un Depdsito de datos corporativo.

Datos Externos

Dependiendo de la aplicacion, el alcance del depdsito de datos puede extenderse por la
capacidad de acceder a los datos externos. Por ejemplo, los datos accesibles por medio de
servicios de computadora en linea y/o via Internet, pueden estar disponibles a los usuarios
del depdsito de datos.

Construir un depédsito de datos es una tarea grande. No es recomendable emprender el
desarrollo del depdésito de datos de la empresa como un proyecto cualquiera. Mas bien, se
recomienda que los requerimientos de una serie de fases se desarrollen e implementen en
modelos consecutivos que permitan un proceso de implementacion mas gradual e iterativa.

Los datos en el Depésito de Datos no son volatiles y es un repositorio de datos de sélo
lectura (en general). Sin embargo, pueden afadirse nuevos elementos sobre una base
regular para que el contenido siga la evolucion de los datos en la base de datos fuente,
tanto en los contenidos como en el tiempo.

Uno de los desafios de mantener un Depésito de Datos, es idear métodos para identificar
datos nuevos o modificados en las bases de datos operacionales. Algunas maneras para
identificar estos datos incluyen insertar fechal/tiempo en los registros de base de datos y
entonces crear copias de registros actualizados y copiar informacion de los registros de
transaccion y/o base de datos diarios.

Estos elementos de datos nuevos y/o modificados son extraidos, integrados, transformados

y agregados al depésito de datos en pasos periddicos programados. Como se afiaden las
nuevas ocurrencias de datos, los datos antiguos son eliminados.

Herramientas para el procesamiento analitico enlin  ea (OLAP)

Proceso analitico en linea es el nombre formal para el analisis de cubos multidimensionales
una forma mas intuitiva de ver la informacion empresarial.

Los usuarios acceden al depoésito de datos por medio de herramientas de productividad
basadas en GUI (Graphical User Interface - Interfase grafica de usuario). Pueden proveerse
a los usuarios del depdsito de datos muchos de estos tipos de herramientas.

Las caracteristicas operativas de las herramientas OLAP se dividen en tres médulos
principales:

* Interfase de usuario grafico OLAP (GUI)
» Logica de procesamiento analitico OLAP
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» Ldgica de procesamiento de datos OLAP

Residen en el ambiente Cliente/servidor. Los componentes del sistema OLAP estan
localizados en una sola computadora, cada analista de datos debe contar con una poderosa
computadora para guardar el sistema OLAP y procesar los datos localmente.

Y cada analista debe contar con su propia copia “privada” (extracto) de los datos y
programas, lo cual lleva a los problemas de isla de informacion.

Estos pueden incluir software de consultas, generadores de reportes, procesamiento
analitico en linea, herramientas data/visual mining, etc., dependiendo de los tipos de
usuarios y sus requerimientos particulares. Sin embargo, una sola herramienta no satisface
todos los requerimientos, por lo que es necesaria la integracion de una serie de
herramientas.

Las herramientas de Acceso al componente de almacenamiento fisico Depdsito de Datos
son herramientas que proveen acceso a los datos. Se accede a ellos por servidores OLAP.
Estos se incluyen en la seccion front-end.

Los servidores OLAP aceptan y procesan preguntas desde aplicaciones clientes y envia los
datos requeridos en los servidores de depdsitos o en las vistas de administrador. Después
de las preguntas y respuestas, el servidor OLAP procesa los datos en una ruta
multidimensional y presenta los datos a los usuarios. El servidor es implementado con drill-
down y roll-up (operaciones OLAP) técnicamente alimentados por los datos necesarios y
diferentes. La aplicacion cliente es un componente contiene aplicaciones para la
especificacion de preguntas, analisis de datos, mineria de datos, tendencias de prondstico,
y formateo de reportes. Estas aplicaciones envian preguntas a los servidores OLAP vy
obtienen datos multidimensionales desde el servidor OLAP, proveedor de diferentes
funciones de andlisis para el usuario y el manejo de los datos.

Las funciones que brindan estas herramientas son:
* Funcionan sobre un sistema de informacion (transaccional o almacén de datos)
« Permiten realizar agregaciones y combinaciones de los datos de maneras mucho
mas complejas y ambiciosas, con objetivos de analisis mas estratégicos.
» [Estan basadas, generalmente, en sistemas o interfaces multidimensionales,
» Utilizando operadores especificos (ademas de los clasicos): drill, roll, pivot y slice.
» Elresultado se presenta de una manera matricial o hibrida.
* Proporcionan facilidades para “manejar” y “transformar” los datos.
* Producen otros “datos” (mas agregados, combinados).
* Ayudan a analizar los datos porque producen diferentes vistas de los mismos.

Operadores OLAP:
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* Roll-up: Cambiar una categoria en la granularidad por una categoria menos fina. Figura
2.2.5.

Roll-up localidad _ -
(de cludad a
comunidad auténoma) / / / -
L]

o 3455 e
All_loc d
P

- CL 1234

Ventas['CV'][‘Febrero’]['P Cs l=sum, oy(Ventas[x]['Febrero ['PCs}
Si la medida es distributiva:
Ventas['All']['Febrero’]['PCs’l= sum, 4 oc(Ventas[x][ Febrero’]['PCs])

Figura 2.2.5
Roll-up

* Drill-down: inverso de Roll-Up. Aumenta el nivel de detalle. Figura 2.2.6.

Drill-down lecalidad
(e comunidad auténoma 4 /,/ A //’ S A

a ciudad) 7 A
34 | 23| 32 2 1 d
‘ CV ‘ Yeracruz e
All ¢ ‘ Gueretara
‘ [ Jalizco
[ Muewo Ledn

Figura 2.2.6
Drill-down

» Navegacion: secuencia de roll-ups y drilldowns
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* Drill-across y Roll-across: cruzar mas de una tabla de hechos. (Afiade dimensiones,
elimina dimensiones, respectivamente). Figura 2.2.7.

- Drill-across
Rnll;ﬁ Localidad

\;c&ﬁd&d \
s - L] L
41 28| 32| 12 o sarvmms] b

P T
12| 12 |

// Portdtiles J

34 A ees
- ,-“/ EFM A My Jn J
15 ,,//
——

——

Ventas[ Enero][ PCs'l=sum, 4 o (Ventas[x]['Febrero’][PCsT)
5i la medida es distri butiva:

Ventas[ Enero][ PCs’]= sum,_y; j.(Ventas[x][' Febrero’][PCs'])

Figura 2.2.7
Drill-across
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« Slice & Dice: imponer condiciones sobre las dimensiones. (Selecciones y proyecciones de
valores). Figura 2.2.8.

Savidomes
Partétiles // // v -
PCs & <
OF 34| 23| 32 | 12 //
’ / /
' CV . “eracruz 12 ]
! . Queretaro 1
All_loc oLy Jalizco
Mugwo Ledn
Enero | Marzo ‘ Maya | Julio
Febrero Abril Junio
.T
Slice Time & {Febrero, Marza} /
Sanvidomes — -
Portéties ERe—ees
PCs
r DF 34| 23| 32| 12 |
-
f /.‘
CV ¢ “eracruz 12 |/
/ \ Gueretaro .f/
( 1 \
Al lec Jalizco 1 \
, CL+« Py I
L Muevo Ledn // |
Enero Marzo Mayao | Julio I|
Febrero Abril Junio I,ll
Dice Localidad=CV /

Figura 2.2.8
Slice & Dice

* Pivot: elegir atributos para la tabla de salida y cambiar la disposicién de los atributos.
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Existen algunas clasificaciones entre las implementaciones OLAP. La clasificacion esta
hecha sobre la base de en qué tipo de motor son almacenados los datos:

* ROLAP es una implementacion OLAP que almacena los datos en un motor
relacional.

*  MOLAP es una implementacion OLAP que almacena los datos en una base de datos
multidimensional.

e« HOLAP (Hybrid OLAP) almacena algunos datos en un motor relacional y otros en una
base de datos multidimensional.

* DOLAP es un OLAP orientado a equipos de escritorio (Desktop OLAP). Trae toda la
informacion que necesita analizar desde la base de datos relacional y la guarda en el
escritorio. Desde ese momento, todas las consultas y analisis son hechas contra los
datos guardados en el escritorio.

Crean un ambiente mas avanzado de analisis de datos que apoya la toma de decisiones, el
modelado de negocios y las actividades de investigacion de operaciones. Los sistemas
OLAP comparten cuatro caracteristicas principales.

» Utilizar técnicas multidimensionales de analisis de datos.
* Proporcionan un soporte avanzado para bases de datos.
* Proporcionan interfaces de usuario final faciles de usar.
» Soportan la arquitectura cliente/servidor.

Técnicas multidimensionales de andlisis de datos

Esta es la caracteristica mas distintiva de las herramientas OLAP. El andlisis de los datos
multidimensionales se refiere al procesamiento de datos de modo que estos sean vistos
como parte de una estructura multidimensional. El interés en el aspecto multidimensional del
analisis de datos se deriva del hecho de que los tomadores de decisiones de negocio
generalmente visualizan los datos desde una perspectiva de negocio. Es decir, como si
estuvieran relacionados con otros datos de negocio.

La visualizacion multidimensional de los datos permite que los usuarios finales consoliden o
agreguen datos a diferentes niveles: cifras de ventas totales por cliente y fecha. Por ultimo la
visualizacion multidimencional de los datos permite que un analista de datos de negocio
cambie con facilidad las perspectivas de negocio (dimensiones) de ventas por cliente a
ventas por division, por region y asi sucesivamente.

Las técnicas de andlisis de los datos multidimensionales se amplian con las siguientes
funciones:

* Funciones de presentacion de datos avanzadas: graficos tridimensionales, tablas
pivote, referencias cruzadas, rotacion de datos, cubos tridimensionales, etc. Tales
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funciones de presentacion son compatibles con hojas de calculo de computadora de
escritorio, paquetes estadisticos y paquetes de consulta y de escritura de reportes.

* Funciones avanzadas de agregacion, consolidacion y clasificacion de datos que
permiten que el analista de datos de negocio cree multiples niveles de agregacién de
datos, rebanar y cortar en forma de cubos los datos, y bajar y subir los datos a través
de diferentes dimensiones y niveles de agregacion.

* Funciones computacionales avanzadas: variables orientadas al negocio, relaciones
financieras y contables, funciones estadisticas y de prondstico, etc. Estas funciones
se proporcionan automaticamente y el usuario no tiene que redefinir sus
componentes cada vez que accede a ellos.

* Funciones avanzadas de modelado de datos: soporte para escenarios “qué sucedera
si”, evaluaciones variables, contribuciones variables a los resultados, programacion
lineal y otras herramientas de modelado.

Para proporcionar un soporte de decisiones eficientes, las herramientas OLAP deben contar
con funciones de acceso a datos avanzados. Tales funciones incluyen.

* Acceso a muchas clases diferentes de DBMS, archivos simples y fuentes de datos
internas y externas.

» Acceso a datos agregados del almacén de datos, asi como a los datos detallados
encontrados en bases de datos operativas.

* Funciones avanzadas de navegacion por los datos, por ejemplo, de reduccion y de
agregacion.

» Tiempo de respuesta a consultas rapidas y consistentes.

» La capacidad de proyectar la solicitud de los usuarios, expresadas en términos de
negocio o modelo, en la fuente de datos apropiada y luego en el lenguaje de acceso
a los datos apropiados (por lo general SQL). El codigo de consulta debe optimizarse
conforme a la fuente de datos, sin importar si los datos son operativos 0 provienen
del almacén de datos.

* Soporte para bases de datos muy grandes. El almacén de datos puede crecer con
facilidad y rapidez hasta multiples gigabytes o incluso, terabytes.

Para proporcionar una interfase perfectamente integrada, las herramientas OLAP proyectan
en sus propios diccionarios de datos los elementos de datos provenientes del almacén de
datos y de las bases de datos operativas. Estos metadatos posteriormente se utilizan para
transformar las solicitudes de analisis de solicitudes en codigos consulta (optimizados)
apropiados, los que luego se dirigen a la(s) fuente(s) de dato(s) apropiada(s).

La arquitectura Cliente/servidor proporciona un marco de referencia dentro de los cuales
pueden disefiarse, desarrollarse y ejecutarse a sistemas nuevos.
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El ambiente cliente /servidor permite dividir un sistema OLAP en varios componentes que
definen su arquitectura. Después estos componentes pueden colocarse en la misma
computadora o distribuirse en varias. Por lo tanto OLAP esta disefiado para uso facil y
flexible.

Plataforma del Depdésito de Datos

En la arquitectura se requiere el sistema Cliente/Servidor y tomar en cuenta dos capas; la
capa de aplicacion y la capa del servidor OLAP, donde el servidor OLAP maneja modelos
multidimensionales y la l6gica de los depédsitos de datos.

La plataforma para el Depoésito de Datos es casi siempre un servidor de base de datos
relacional. Cuando se manipulan volimenes muy grandes de datos puede requerirse una
configuracion en bloque de servidores UNIX con multiprocesador simétrico (SMP) o un
servidor con procesador paralelo masivo (MPP) especializado.

Los extractos de los datos integrada/transformada se cargan en el Depésito de Datos. Uno
de los méas populares RDBMSs disponibles para los Depositos de Datos sobre la plataforma
UNIX (SMP y MPP) generalmente es Teradata. La eleccién de la plataforma es critica. El
depdsito crecera y hay que comprender los requerimientos después de 3 o 5 afos. Uno de
los errores mas grandes que las organizaciones cometen al seleccionar la plataforma, es
que ellos presumen que el sistema (hardware y/o DBMS) escalara con los datos.

El sistema de depdsito ejecuta las consultas que se pasa a los datos por el software de
acceso a los datos del usuario. Aungque un usuario visualiza las consultas desde el punto de
vista de un GUI, las consultas tipicamente se formulan como sentencias SQL, porque SQL
es un lenguaje universal y el estandar de hecho para el acceso a datos.

La figura 2.2.9 muestra mas a detalle y contenidos de cada componente de la Arquitectura.
El flujo de la arquitectura se explica a continuacion.

La funcion de los componentes en la seccion back-end son los datos integrantes desde los
origenes de datos y estos se mantienen en los depdsitos y siempre son consistentes con los
origenes de datos, como definicibn de herramientas para la extraccion, trasformacion,
transportacion y carga de datos, origenes de datos, vistas de administrador, integradores,
etc. Los componentes en la seccion de almacenaje de datos y metadatos, suplen los
servicios de otros componentes como repositorios de metadatos, servidores de metadatos,
depdsito de datos y servidores de depdésitos. En la seccion front-end esta formado por los
componentes que suplen las interfases amigables para el usuario, abundan herramientas y
aplicaciones para la funcionalidad del andlisis, y son capaces de soportar los multiples
modelos de datos, como servidores OLAP, aplicaciones cliente e interfases de usuario
graficas.
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Figura 2.2.9

Arquitectura de los Depésitos de datos a detalfe.

® Fuentes: http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/guesigsp
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Es usada para las siguientes tareas:

El

Evaluacion de las inversiones actuales.
Andlisis de los costos y beneficios.
Administracion y andlisis de los riesgos.
Evaluacion de distribuidores.

Evaluacion de productos y herramientas.
Mantenimiento y mejoramientos.
Planeacion y administracion de proyectos.
Tecnologia y obsolescencia.

Andlisis y administracion de técnicas.
Simulacién de proyectos.

Arquitectura y disefo.

proceso para llegar a la arquitectura para una implementacion especifica incluye los

siguientes pasos:

1. Definir las distintas dimensiones arquitecténicas. La arquitectura de referencia se

divide en bloques y estas a su vez se subdivide en bloques mas pequefios. En éste
punto, la mayor simplificacién se obtiene decidiendo las estrategias generales, tales
como el deposito de datos Cliente/servidor, el acceso a las microcomputadoras y a la
terminal, s6lo mercado de datos, o sélo un depdsito de datos. El depésito de datos y
el depdsito operacional son los mismos o el depdsito de datos contiene una
informacion que se copia de depdsito operacional.

Especificar las opciones disponibles a través de estas dimensiones. Las opciones
pueden obtenerse del conjunto actual de inversiones e instrucciones estratégicas o
pueden considerarse su compra.

Seleccionar una opcién especifica para los elementos en cada una de las
dimensiones. Lo que se eligid6 antes tiene que ser consistente con lo que se elija
después. Las primeras opciones imponen restricciones en opciones posteriores del
proceso.

Después de tomar las decisiones, el conjunto de ellas representa una arquitectura
candidata para la implementacion de un deposito de datos. Esto debe examinarse
detalladamente para asegurarse que las decisiones concuerden con las instrucciones
y objetivos de la organizacion ademas de ser compatibles las tecnologias unas con
otras.

Articulo 00797090.AN ARCHITECTURE FOR DATA WAREHOUSE SYSTEMS, Jixue Liu Millist
Vincent. Schoolof Computer Science, The Universityf South Australia.
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Pero no son las Unicas arquitecturas. En la tabla siguiente se mencionan otros estilos arquitectonicos de los
depésitos de datos® que ofrecen caracteristicas de soporte de decisiones avanzadas, y algunas son capaces de
proporcionar acceso de analisis de datos multidimensionales. Las herramientas de Depdsito de datos que utilizan
técnicas de analisis de datos multidimensionales se conocen como herramientas de procesamiento de analitico

en linea (OLAP) .

Tabla 2.2.1 Estilos arquitectonicos de los deposit

os de datos

ESTILOS ARQUITECTONICOS DE LOS DEPOSITOS DE DATOS

PROCESO DE
INTEGRACION Y

HERRAMIENTA DE

HERRAMIENTA DE

TIPO DE ORIGEN DE EXTRACCION DE LOS TIENDA DE DATOS CONSULTA DEL PRESENTACION DEL
SISTEMA LOS SISTEMAS | DATOS DEPOSITOS DE DATOS | USUARIO USUARIO

Muy bésica. Muy bésica

Ninguno. Ninguna.

OLTP Basado Formatos de reportes
en sistemas Reporta, lee y resume datos | Archivos temporales | predefinidos; ordenacion y | Reportes  predefinidos
Mainframe Datos directamente de los datos | utilizados para propésitos | calculos de totales vy |basados en mendus; solo
tradicionales Operativos operativos de elaboracion de reportes | promedios basicos. texto y nimeros
Sistemas de Muy bésica. Muy bésica
informacion
gerencial Extraccion 'y agregacion Formatos de reportes|Reportes predefinidos
(miss)con bésica. predefinidos; ordenacion y | basados en menus; solo
lenguaje de célculos de totales y|texto y numeros, mas
tercera Lee filtra y resume datos promedios basicos. cierta |algunas definiciones de
generacion(3GL | Datos operativos en la tienda de | Datos ligeramente | preparacion de reportes |reportes de columnas
) Operativos datos intermedia agregados en RDBMS ad hoc mediante SQL ad hoc

® Sistema de bases de datos. Disefio, administradidplementacion. Carlos Coronel. Ed. Thomson. 208§ 627
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Herramientas de
presentacion avanzadas

departamental poblar una tienda de datos |de datos de primera|con algunas capacidades|con capacidades de
de tercera | Datos Deposito de datos; ejecutar | generacion. analiticas y  reportes | elaboracion de dibujos y
generacion Operativos periddicamente Por lo general RDBMS predefinidos grafico
Herramientas de
Herramientas avanzadas de | Base de datos Depdsitos presentacion avanzadas
extraccion e integracion de |de datos integrados al con capacidades de
datos. Las funciones | almacén de datos para elaboracién de dibujos y
Almacén de incluyen acceso a diversas |soportar a toda la|herramienta de consulta|grafico, mas algunas
datos de fuentes de datos, | organizacion. Utiliza | con algunas capacidades | herramientas de
empresa de transformaciones, filtros, | tecnologia RDBMS | analiticas y  reportes | presentacion
primera agregaciones, optimizada para | predefinidos, mas un |multidimensional con
generacion que clasificaciones, propésitos de consulta. | reporte de consultas mas | capacidades de
utiliza un | Datos programacion y resolucién | Modelo de esquema de|avanzadas y funciones|agregacion a menor
RDBMS Operativos de conflictos. estrella. analiticas con extensiones | nivel
Herramientas de
presentacion avanzadas
con capacidades de
elaboracién de dibujos y
Herramienta de consulta|grafico, mas algunas
Herramientas avanzadas de con algunas capacidades | herramientas de
extraccion e integracion de analiticas y  reportes | presentacion
datos. Las funciones |El almacén de datos|predefinidos, mas un|multidimensional con
Almacén de incluyen acceso a diversas |guarda datos que utiliza | reporte de consultas mas | capacidades de
datos de fuentes de datos, | tecnologia de base de|avanzadas y funciones |agregacion a menor
empresa de transformaciones, filtros, | datos multidimensionales | analiticas con | nivel utilizando "cubos"
segunda agregaciones, (MDBMS) basada en|extensiones. Utilizando | matrices
generacion que clasificaciones, estructuras de  datos|una interfaz de consulta | multidimensionales
utiliza un | Datos programacion y resolucion | conocidas como "cubos" |diferente para acceder al |limitadas por la
RDBMS Operativos de conflictos. con multiples dimensiones | MDBS (patentada) dimensién del cubo
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Una arquitectura de almacén de datos completa soporta una tienda de datos Depdsitos de
Datos, un filtro de integracién y extraccion de datos y una arquitectura de presentacion
especializada. Para que sea util el almacén de datos debe contener una base de datos en
una sola imagen como centro de la arquitectura de soporte de decisiones. Es decir, los
datos del almacén de datos deben ajustarse a formatos y estructuras uniformes para evitar
conflictos en los datos. De hecho, antes de que esta base de datos del Depdsito de Datos
pueda ser considerada como un Depdésito de datos verdadero, deben acatar las siguientes
reglas descritas a continuacion.

Doce reglas que definen al Depdsito de datos.

En 1994 William y Check Kelley crearon una lista de 12 reglas que definen a un Depdsito de
datos, los cuales definen mucho de los puntos que se han tocado con relacion a los
Depésitos de datos’.

1.- El Depdsito de datos y el ambiente operativo estan separados.

2.- Los datos en el Deposito de datos estan integrados.

3.- El Depésito de datos contienen datos histéricos que abarcan un amplio horizonte de
tiempo.

4.- Los datos en ele almacén de datos son capturados instantaneamente en un punto dado
de tiempo.

5.- Los datos en el almacén de datos estan orientados a sujeto.

6.- Los datos en el Depdésito de datos principalmente son de solo lectura con actualizaciones
por lotes periddicas a partir de datos operativos. No se permiten actualizaciones en linea.

7.- El ciclo de vida del desarrollo del Depoésito de datos difiere del desarrollo de sistemas
clasicos. Los datos motivan el desarrollo del Depdsito de datos; los procesos motivan el
meétodo clasico.

8.- EIl Deposito de datos contiene datos con varios niveles de detalle: datos detallados
actuales, datos detallados viejos, datos ligeramente resumidos y datos altamente
resumidos.

9.- El ambiente del Depdsito de datos se caracteriza por transacciones de solo lectura de
conjuntos de datos muy grandes. El ambiente operativo se caracteriza por numerosas
transacciones de actualizaciones de unas cuantas entidades de datos a la vez.

10.- El ambiente del Depoésito de datos dispone de un sistema que rastrea fuentes,
transformaciones y almacenamientos de datos.

11.- Los metadatos del Depdsito de datos son un componente critico de este ambiente. Los
metadatos identifican y definen los elementos del dato; proporcionan las fuentes,
transformacion, integracion, almacenamiento, uso, relaciones e historia de cada elemento
de datos.

12.- El Deposito de datos contiene un mecanismo de retrocarga para el uso de los recursos
que exigen la utilizacién optima de los datos por parte de los usuarios.

Estas doce reglas capturan el ciclo de vida de los Depdsitos de datos completo, desde su
introduccibn como una entidad aparte de la base de datos operativa, hasta sus

" Inmon, Hill y Check Kelley, ibid
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componentes, funcionalidad y procesos de administracion. La generacion actual de OLAP
proporciona una amplia infraestructura para disefar, desarrollar, ejecutar y utilizar Depésitos
de datos para el soporte de decisiones dentro de la organizacion.

2.2.2 Un caso de Negocio

Durante el desarrollo del presente capitulo la definicion de Depdsito de Datos como una
base de datos que almacena informacion para la toma de decisiones. Y la manera en como
es construida a partir de bases de datos que registran las transacciones de los negocios de
las organizaciones (bases operacionales). Y su objetivo de consolidar informacion y
hacerla disponible para la realizaciébn de analisis de datos de tipo gerencial. Nos lleva a
realizar un analisis de forma general de un caso real en donde la prioridad es el acceso
interactivo e inmediato a informacion estratégica de un area de negocios, asi mismo se
puede distinguir como las operaciones preponderantes no son las transacciones, como en
las bases de datos operacionales, sino consultas que involucran gran cantidad de datos y
agrupaciones de los mismos. Pero como ayudara esto al lector, la idea principal es hacer un
comparativo de la Arquitectura mostrada al inicio del capitulo.

Como resultado de este comparativo del caso de negocio se puede enunciar las siguientes
caracteristicas de resultados obtenidos.

» Consolidacion de informacion de clientes.

» Consolidacion de informacion de productos.

e Consistencia de procesos empresariales.

* Uniformidad de las interfases de clientes.

» Portafolios de analisis de productos y servicios.

* Analisis de costos, analisis de ingresos y analisis marginal.

Para cualquier organizacion que inicia la implementacion de un Depdsito de datos debe
seguir la arquitectura definida para los Depdsitos de datos. Por lo cual cualquiera debi6
haber realizado la colecta de los requisitos para el Depésito de datos y entender como los
usuarios conducen sus negocios, que informacion ellos utilizan o que les gustaria hacer, al
final del proceso se debe obtener lo siguiente:

1.- Un amplio entendimiento de los negocios de los usuarios.

2.- Detalles especificos sobre los datos o los elementos principales para incluir una
implementacion inicial de un depdésito de datos

3.- Un entendimiento de uso esencial de estos datos iniciales y

4.- Un entendimiento de informacién comun que pueden ser usadas para otras areas de la
organizacion.

Otra de las formas para obtener los requisitos es por medio de entrevistas utilizando

preguntas —llave, cuyas respuestas permiten medir el desempefio de la informacion o bien
en paralelo hacer un trabajo de levantamiento de disponibilidad de datos junto con el
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departamento de sistema de informaciéon de la organizacion, para que sea posible
determinar una viabilidad e indicar periodos realistas de implementacion, evitando crear
expectativas anticipadas a los usuarios.

Con el fin de experimentar con las técnicas y arquitectura para el modelado de un Deposito
de datos fue desarrollado un caso de negocio.

Caso de Estudio: Construccién de un sistema de apoy 0 a la toma de decisiones para
el area gerencial del Hospital de Clinicas

Se presenta la aplicacion para el caso de negocio de una construccion de una base de
datos para satisfacer requerimientos de la toma de decisiones (deposito de datos) para el
area gerencial del Hospital de Clinicas de Uruguay. El Hospital de Clinicas se presenta
como un buen exponente de la variedad de estados en que pueden encontrarse los
sistemas legados existentes en una institucion de su porte, y las dificultades que se
presentan a la hora de reconciliarlos para obtener un depdésito de datos corporativo. En este
caso se analizan las etapas necesarias para la construccion de un depdésito de datos, se
propone el uso de un modelo conceptual multidimensional para definir las estructuras de
datos que respondan a los requerimientos del area gerencial del hospital y se presenta una
solucion para la carga del mismo. El desarrollo de este tipo de sistema de informacion es
relativamente nuevo en el area médica. Este caso aporta una identificacion de etapas a
considerar y una cuantificacion de sus tiempos obtenidos en la experiencia de resolver
requerimientos del area gerencial de dicho Hospital.

La metodologia presentada fue utilizada para resolver los requerimientos del area de
Servicios de Apoyo del Hospital de Clinicas. El ejemplo simplifica extraccion para ilustrar la
forma en que se aplico la metodologia y los tiempos dedicados a cada etapa.

La aplicacion de la metodologia limita los requerimientos asociados a la evolucion de
compra de un articulo en un periodo de tiempo dado. El resultado final sera la construccion
de un cubo denominado Compras.

Etapa 1. Entrevistas

Los requerimientos a satisfacer se expresan como un conjunto de consultas concretas, que
en conjunto identifican el area de analisis que debera cubrir el depdsito de datos y un
conjunto de cuantificadores de éxito de la gestion administrativa que se abarca.

Un ejemplo de consulta se presenta a continuacion.
Para un proveedor, mostrar la evolucion del porcentaje de ordenes de compra que ha
cumplido respetando los plazos de entrega en un periodo de tiempo dado.

Un ejemplo de cuantificador de éxito es el indice de calidad de un articulo que se define
como:

El cociente entre el valor de las devoluciones por baja calidad y el valor total del articulo
recibido.
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En el relevamiento de los sistemas legados se evidencia la inexistencia de documentacién
en todos, y la carencia de informacion almacenada electrénicamente en algunos, por lo que
mediante un gran numero de entrevistas con el personal de los sistemas legados se
redefine el alcance de los sistemas a abarcar en el trabajo y se genera el diccionario de
datos, disefio l6gico, y resumen de funcionalidades para el Unico sistema factible de ser
incluido.

Etapa 2. Andlisis

Se adquirié un conocimiento mas detallado de la realidad a modelar mediante el analisis de
la documentacidn construida en la etapa anterior y nuevas entrevistas con el personal del
sistema legado.

Se construy6 el Disefio Conceptual del Sistema de Recursos Materiales y control del Gasto
y la tabla de correspondencias entre disefios l6gico y conceptual de dicho sistema legado.

Elaboracion del modelado de datos:

Con el resultado del trabajo de recoleccion de requisitos fue posible comprender un dominio
de actividades de investigacion y es especificamente.

Un tipo de modelo utilizado fue un modelo dimensional, estos modelos simplifican, facilitan
la navegacion de los usuarios finales, en el modelado de los indicadores de la toma de
decisiones y no la relacion de dependencia entre los datos.

Para la construccion del modelo dimensional se consideraron los siguientes pasos:

1.- Seleccion del Proceso de negocio: este paso fue realizado al mismo tiempo que inicio el
caso de estudio, en el momento en que se decide que el asunto seria un producto
intelectual.

2.- Detallar hechos: Una recomendacion es realizar la seleccibn a menor detalle posible.
Cada registro en la tabla de hechos sera un producto intelectual representado en la
sociedad.

3.- Definicion de las dimensiones: Observando las transcripciones de las entrevistas y las
clasificaciones de los términos fue posible identificar las dimensiones para los cuales los
usuarios pueden acceder a datos de productos intelectuales.

Como todo modelo dimensional, es preciso incluir las dimensiones de tiempo.

4.- Seleccidn de los hechos: Los hechos son generalmente valores numeéricos asociados en
una gran tabla de hechos.

Etapa 3. Disefio Conceptual Multidimensional

Para el disefio conceptual multidimensional se utilizo CMDM (Conceptual Multidimensional
Data Model). CMDM es un modelo conceptual orientado al disefio de estructuras
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multidimensionales que propone estructuras de datos y un mecanismo de especificacion de
restricciones de integridad.

Una caracteristica interesante de CMDM es que distingue entre dimensiones que identifican
objetos de la realidad y relaciones dimensionales que representan las relaciones
multidimensionales existentes entre dichos objetos.

Como ejemplos de dimensiones, citamos a Tiempo, Ofertas, Autorizaciones para Gastar
(APG), Articulos, Proveedores y Transacciones de Ofertas. Como ejemplos de relaciones
dimensionales, citamos RelOferta y Ordenes, las cuales se ilustran en las Figuras 2.2.10 y
2.2.11, respectivamente. La relacion dimensional RelOfertas vincula todos los elementos
participantes de la Oferta que un proveedor hace por la venta de un articulo en el marco de
una Autorizacion para Gastar que emite la institucion.

APG=s Articulos

s %\ / P

RelOfertas ?\,

Tiempo Transacs Ofertas

Figura 2.2.10
Relacion Dimensional RealOfertas

La relacion dimensional Ordenes vincula todos los elementos participantes de la Orden de
Compra que la institucion emite en respuesta a una Oferta que ha sido aceptada.
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APGs Arficulos

Ordenes Compra / Froveedores

Recepciones Ordenes_Pago

Tiempo Transacs Orden

Figura 2.2.11
Relacion Dimensional Ordenes

En las Figuras 2.2.10 y 2.2.11 se destaca con una flecha orientada hacia una de las
dimensiones que la dimensién apuntada representa la medida de la estructura.

Se construyé ademas la tabla de correspondencias entre el disefio conceptual del Sistema
De Recursos Materiales y Control del Gasto y el disefio conceptual del depdsito de datos.

Etapa 4. Disefio Logico Multidimensional

En esta etapa se definié un depdsito de datos global con el nivel mas bajo de granularidad
en los datos. Se considera que los datos estan al nivel mas bajo de granularidad cuando no
contienen resumenes u otras operaciones de agrupacion realizadas sobre los datos
provenientes de los sistemas legados.

Se realizd un célculo de tamafio relativo al momento de la finalizacion del proceso de carga
y se proyect6 el crecimiento hasta 5 afios. A modo de ejemplo se presenta el volumen
manejado por el Hospital.

« Tamafo al momento de la carga inicial: 300 MB.

e Tamafo proyectado en 5 afos: 1,5 GB.

Se consider6 el uso de tecnologia relacional o multidimensional. Segun consideraciones de
tamafo y grado de dispersion de los datos existentes, se concluyé conveniente adoptar:
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tecnologia relacional para el almacenamiento de mas bajo nivel de granularidad y tecnologia
multidimensional para los resiumenes precalculadas. En particular para el almacenamiento
de los datos de mas bajo nivel de granularidad mediante tecnologia relacional se disefié una
tabla de hechos ilustrado en Figura 2.2.12 en el que confluyen las dos relaciones
multidimensionales ilustradas en Figuras 2.2.10y 2.2.11.

Dicha confluencia fue necesaria por la alta frecuencia prevista de operaciones entre las dos
relaciones multidimensionales (conocidas como drill across) que serian necesarias para
evacuar los requerimientos planteados en la Etapa 1.

4 Tiempo Fecha_key ._Qtic_u@
APG key
Oferta_key
- Proveedor_key -

'/fAPGs Articulo_key F'rove-ed:r:;\|
ﬁ\» Orden_Compra_key
Orden_Pago_key
/,a-— Recepcion_key Q
Ordenes Pago Secciones |
cdad_oferiada
importe_ofertado

— cdad_crdenada —

Ofertas impﬂrte_{:rdengdu:u Dﬂnaciun_e:‘\'l
cdad_en_acopio
cdad_remitida

¢ Ordenes de Recepci;;:;\l
Compra

Alcances Grano: linsa
cormespondiente a un
articulo de una Crden de
Compra u Oferta

!

Figura 2.2.12
Tabla de Hechos Compras

El proceso de carga de dimensiones, y tablas de hechos comprende cuatro etapas. A saber,
» Extraccion de datos del sistema legado.
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* Almacenamiento de los datos en el area de trabajo del Depésito de datos.
» Depuracion de los datos.
» Carga de las estructuras finales de las dimensiones y tablas de hechos.

La frecuencia de ejecucion del proceso de refresque es diaria para optimizar el grado de
frescura de los datos a usar. Dado que el tiempo completo de refresque es un lapso
pequeiio de tiempo de aproximadamente 20 minutos resulta perfectamente viable su
realizacion diaria. El método de extraccion de informacion de los sistemas legados hace uso
de snapshots (volcado completo en archivos de texto). Se considerd esta opcién dado que
el sistema legado, por desempefio solo mantiene datos de dos afos, y que el volumen de
estos datos resulta razonablemente pequefio para ser bajado en una corta ventana de
tiempo, se encontr6 entonces justificable preferir bajar como archivo de texto todo el
contenido de tablas, y realizar consultas SQL que identificaran las tuplas a considerar para
refrescar el Depdsito de Datos. La deteccion de los cambios se realiza entonces por
comparacion de snapshots.

La estrategia de actualizacion del Deposito de Datos con los cambios detectados es
diferente para las tablas de hechos y para las dimensiones.

En las tablas de hechos se sobrescribe la tupla modificada.

Se siguid esta opcion porque se observo que las actualizaciones que repercuten en cambios
en tablas de hechos tienen su origen en la correccion de errores ocurridos en el sistema
legado. Por consiguiente, se sustituyen las tuplas correspondientes para reflejar la situacion
existente en dicho sistema.

En las dimensiones a su vez se siguen estrategias diferentes que se describiran a
continuacion.

Para las dimensiones APG, Articulos, Ordenes de Compra y Proveedores, la estrategia
consiste en agregar una nueva tupla a la dimensién para el mismo item, con la nueva
version de los atributos, de manera tal que al asociarse nuevos hechos, se vinculen a la
version mas reciente de la tupla en la dimension. Los hechos anteriores a la actualizacion,
permaneceran vinculados a la tupla mas antigua de la dimension. Esto responde al interés
manifestado por los usuarios de conservar los valores existentes previos a la actualizacion
de las referidas dimensiones, y también actualizar al Depdsito de datos con los nuevos.

Para las restantes dimensiones, la estrategia consiste en sobrescribir la tupla de la
dimensién con los nuevos datos logrando asi que tanto los hechos previos como posteriores
al cambio resulten vinculados a la nueva descripcién de dimension. Esto se corresponde
con el interés del usuario de no recordar los valores anteriores en esas dimensiones, ya sea
porque se asume que los cambios se debieron a errores de digitaciéon, o porque carezca de
relevancia recordar si antes tuvieron otro valor.
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Etapa 5. Implementacion
Para la implementacién de los procesos de carga y refresque se utilizé una herramienta ETL
(Extraction, Tranformation and Loading.)

Esta categoria de herramientas estad orientada a la programacion de dichos procesos.
Consideramos el uso de estas herramientas en lugar de realizar una codificacion especifica
debido a dos facilidades principales que ellas ofrecen. Por un lado, la generacion automatica
de metadatos (es decir, datos acerca de la ejecucion de los procesos de carga y refresque
de los datos) y por otro lado las facilidades para el mantenimiento de los programas de
carga y actualizacion. En este trabajo se utilizé el DTS (Data Transformation Services) de
Microsoft Corporation.

La Figuras 2.2.13 resumen los tiempos dedicados a cada una de las etapas en el desarrollo
del Deposito de Datos teniendo en cuenta el servicio de Compras. Las horas indicadas
corresponden a horas efectivas realizadas por 2 personas. Se realizan algunas
consideraciones sobre las Etapas 1, 2 y 5. En la Etapa 1 se incluye la preparacion previa y
documentacion posterior de las entrevistas asi como el tiempo de analisis entre entrevistas.
En la Etapa 2 se incluye entrevistas aclaratorias y de confirmacion del modelo construido.
Finalmente en la Etapa 5 se incluye el estudio y practica en la herramienta usada.
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Etapas Duracion
Entrevistas con 20 hs /
Nivel Gerencial A 120 hs /
Etapa 1 2 sems
) ] — | 3 meses
Entrevistas | Entrevistas con 100 hs / v 7 sems
LB
Personal 5. Lezado -
= 12 sems
Etapa 2 Construccion de 20hs/ 20 hs /
L Disefio Conceptual
Analisis P 3 sems 3 sems
Etapa 3 Estudio del modelo | 10 hs /
CMDM ) 0 he f
Disefio 2 dias 50 hs
Conc_epmal Construccion del 40 hs / - 2&11:15‘
It-iu].n.di— modelo v tabla de ‘ ceme v 2 dias
mensional correspondencias -
Definicion de 16 hs/
Arguitectura
1 1 sem
Etapa 4 Definicion del tipo | 10 hs /
de almacenamiento . </
Disefio 1 sem 44 bs.
Logn?q Mapeo del disefio 10 hs / 3 sems
Iultidi- logico v 2 dias
mensional 1 sem
Disefio de los 10 hs /
rocesos de carga v .
P =7 | 2 dias
refresque
Etapa 5 200hs/ | 200 hs /
Implemen- Implementacidn 6 sems lmes v
tacion 2 sems
Figura 2.2.13

Duracion de las etapas
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El sistema construido se basa en el uso de tecnologia conocida Depdsito de datos y Olap.

Para el Hospital de Clinicas este trabajo tuvo los siguientes aportes:
Documentacion completa del sistema legado de partida.

Documentacion de disefio del sistema de Depdsito de Datos e implementacion de un

prototipo del cubo de Compras.
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» Conocimiento a nivel gerencial de la situacion actual de la institucion respecto de los
sistemas informaticos que necesitan finalizacion para poder ser integrados a un
Depdsito de datos corporativo.

» Conocimientos a nivel gerencial de las posibilidades de apoyo que un Depdsito de
datos puede brindar a su gestion.

Otros ejemplos de uso y aplicacion correcta del analisis del depdsito de datos se enuncian a
continuacion en la tabla 2.2.2.

Tabla 2.2.2 Ejemplos de uso de los Depoésito de dat  os

Solucién de problemas de negocios y adicion de valo r con soluciones basadas en
Depdsitos de datos

COMPANIA PROBLEMA BENEFICIO
Generacion de informacién
muy limitada y laboriosa.
Moen Inc. Fabricante de|Sélo 5 personas sabian
materiales y muebles de|como extraer datos con un
bafio y cocina Fuente:|3GL

Cognos Corp. | Tiempo de respuesta
Www.cognos.com inaceptable para propdsito
de toma de decisiones por
parte de los gerentes.

Respuestas rapidas a
preguntas ad hoc para la toma
de decisiones. Acceso a datos
para proposito de toma de
decisiones. Visualizacion a
fondo del desempeiio de los
productos y margenes para
clientes

los gerentes pueden analizar
los datos con rapidez
comparfia posicionada para
identificar tendencias de los
mercados nuevos
servicios y estructuras

Pacific Gas Transmision|Cambios réapidos en los
co. Proveedor de Gas|mercados a consecuencia
Natural del noroeste|de las desregularizacion.
Fuente: Oracle Corp.|Division de utlidades en
Www.oracle.com servicios tradicionales.

Se requiere una forma de

analizar con rapidez una ,
Errores en el ingreso de datos

Sega Corporation gran cantidad de datos.| . . :
; eliminados. Estrategias de
Requerida para controlar la S )
. o comercializacion exitosas para
Sistemas de | publicidad, cupones y ) .
o . . dominar nichos de
entretenimiento y juegos|descuentos asociados con - . .
. ) . , . entretenimiento interactivo.
de video interactivos | cambios de precios. o
. - Analisis de productos para
Fuente: Oracle Corp |Utilizadas para hacerlos con|. - ;
. 3 identificar las mejores ofertas
www.oracle.com hojas de calculo de Excel, lo
y mercados.
que conduce a errores
humanos.

Owens and Minor, Inc.|Perdi6 su cliente mas|En solo cinco meses se
Distribuidor de material|grande el cual representaba |incrementaron las ganancias
meédico y quirdrgico|el 10% de sus ingresos|por accion en 25%. Aumento
Fuente: CFO Magazine |anuales ($36 millones). Las|el negocio, gracias a la
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www.cfomagazine.com

acciones se desplomaron.

CAPITULO 2

apertura del almacén de datos

Proceso engorroso para|a los clientes. Los gerentes
sacar informacion del | obtuvieron un rapido acceso a
sistema mainframe |los datos para propdsitos de
anticuado. toma de decisiones
Se requiere un tiempo de
La Cellular Compafiia de [respuesta reducido a las .
. . | El numero de suscriptores se
telefonia Celular en el|preguntas de negocio. |. 0 .
) ? . : e incremento 20% gracias a
area de los Angeles que|Requerida para identificar ;
> ) . | ofertas apropiadas con arreglo
se volvio parte de AT&T |que promociones estan )
. ] a los clientes. Se pudo
Wrilless en 1999. Fuente: |dando resultados y cuales|. o .
identificar que promociones

PCWeek Online
www.zdnet.com/eweek/st
ories/general/0,11011,39
2441,00.html

SEDESOL
Secretaria de Desarrollo
Social en México

no. Clientes a llamar-
tomados de una base de
datos que contiene millones
de clientes- para ofrecer
promociones nuevas.

La Secretaria de Desarrollo
Social cuenta con diversos
programas encaminados a
impulsar el desarrollo social
y humano de la poblacion.
Entre ellos se pueden citar:

el Programa para el
Desarrollo  Local (Micro
regiones), Programa
Opciones Productivas,
Programa de Empleo
Temporal,

Programa de Jornaleros
Agricolas y Programa

Habitat. EI cumplimiento de
dichos programas requiere
de una serie de mecanismos
para la realizacion,
evaluacion, seguimiento vy
resoluciéon de los mismos.

eran efectivas. Los tiempos de
respuesta se redujeron de 14v
minutos a 1 minuto

Sedesol cuenta con un
sistema centralizado que
redne en un Depdsito de
Datos la informacion completa
acerca de los distintos
programas sociales y de todos
sus beneficiarios a lo largo del
pais. En dicho Depdésito de
Datos, la Secretaria cuenta
con datos detallados sobre el
perfil socioecondmico de los
hogares y el apoyo de
gobierno a casi 10.5 millones
de familias beneficiarias —41.9
millones de personas-.

2.2.3 Un enfoque para el desarrollo de un Deposito

de Datos

El éxito de un depdsito de datos comienza cuando se integran y escogen tres elementos
claves, tanto de hardware como de software.

Se debe considerar configuraciones de plataformas de servidores como manejadores de
base de Datos, integrar requerimientos de soporte, desemperio, eficiencia y confiabilidad.
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Si la informacién es incorrecta, los Dep0ositos de Datos proporcionaran a las organizaciones
problemas costosos.

Para conseguir que la implementacién del depdsito tenga un inicio exitoso, se necesita
enfocar hacia tres bloques claves de construccion:

* Enfoque de la Arquitectura total del depdsito
« Enfoque de la Arquitecturas del servidor
» Enfoque de Sistemas de Gestion de Base de Datos

Enfoque de la Arquitectura Total del Depdsito

El desarrollo de los Depositos de Datos se comienza estructurando de forma logica vy fisica
la base de datos del depdsito més los servicios requeridos para operar y mantenerlo. Esta
eleccion conduce a la seleccion de otros dos items fundamentales: el servidor de hardware
y el DBMS.

La plataforma fisica puede centralizarse en una sola ubicacion o distribuirse regional,
nacional o internacionalmente. A continuacion se dan las siguientes alternativas de
arquitectura:

1. Un plan para almacenar los datos de la compafiia, que podria obtenerse desde
fuentes multiples internas y externas, es consolidar la base de datos en un
Depésito de Datos integrado. El enfoque consolidado proporciona eficiencia tanto
en la potencia de procesamiento como en los costos de soporte. (Ver Figura
2.2.14).

En una arquitectura centralizada, una sola, el Depésito de datos integrado refleja

todos los aspectos del negocio. Las bases de datos separadas son todas
interrelacionadas y fisicamente almacenadas en la misma plataforma.
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Mainframe

o— ] Financiero

v
= Usuarios finales
Corporativo
=il ¢
. o——— |
Comercio [I—
Manufactura L1
Distribucion
- Usuarios finales
Servidor Local
v
Depoésito de
datos Corporativo Usuarios finales
Figura 2.2. 14

Enfoque consolidado para la Arquitectura del Depési to
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2. La arquitectura global distribuye informacion por funcién, con datos financieros
sobre un servidor en un sitio, los datos de comercializacion en otro y los datos de
fabricacion en un tercer lugar. (Ver Figura 2.2.15)

Los datos son consolidados |6gicamente pero se almacena por separado sin las bases de
datos fisicas relacionadas, en los mismos sitios fisicos o en diferentes.
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Para mainframe

Financiero
Comercio
Corporativo
Distribucion
Manufactura
Corporativo
De%o;gc; de Modelos
complementarios
de datos locales
Figura 2.2. 15

Arquitectura Global

Usuarios finales

LI

Usuarios finales

Usuarios finales

Usuarios finales
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3. Una arquitectura por niveles almacena datos altamente resumidos sobre una
estacion de trabajo del usuario, con resumenes mas detallados en un segundo

servidor y la informacién mas detallada en un tercero.

La estacion de trabajo del primer nivel maneja la mayoria de las sentencias para los
datos, con pocas sentencias que pasan sucesivamente a los niveles 2 y 3 para la

resolucion.

Las computadoras en el primer nivel pueden optimizarse para usuarios de carga
pesada y volumen bajo de datos, mientras que los servidores de los otros niveles son
mas adecuados para procesar los volumenes pesados de datos, pero cargas mas
livianas de usuario. (Ver figura 2.2.16).

Los datos son divididos por niveles de detalle. El nivel 1 de servidores satisfacen la
mayoria de los pedidos de los usuarios.
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Estacion de trabajo
(Data altamente resumida)
Para mainframe

Depodsito
complementarios
de datos (data
resumida)
Deposito de
datos corporativo
(Data detallada)
Figura 2.2 16

Arquitectura por Niveles

Enfoque de la Arquitectura del servidor

Al decidir sobre una estructura de depdésito distribuida o centralizada, también se necesita
considerar los servidores que retendran y entregaran los datos. El tamafio de su
implementacion (y las necesidades de su empresa para escalabilidad, disponibilidad y
gestion de sistemas) influira en la eleccion de la arquitectura del servidor.

- Servidores de un solo procesador
Los servidores de un sélo procesador son los mas faciles de administrar, pero ofrecen

limitada potencia de procesamiento y escalabilidad. Ademas, un servidor solo presenta un
anico punto de falla, limitando la disponibilidad garantizada del depdsito.
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Se puede ampliar un solo servidor de redes mediante arquitecturas distribuidas que hacen
uso de subproductos, tales como Ambientes de Computacion Distribuida (Distributed
Computing Environment - DCE) o Arquitectura Broker de Objeto Comun (Common Objects
Request Broker Architecture - CORBA), para distribuir el tréfico a través de servidores
multiples.

Estas arquitecturas aumentan también la disponibilidad, debido a que las operaciones
pueden cambiarse al servidor de copia de seguridad si un servidor falla, pero la gestién de
sistemas es mas compleja.

- Multiprocesamiento simétrico

Las maquinas de multiprocesamiento simétrico (Symmetric MultiProcessing - SMP)
aumentan mediante la adicion de procesadores que comparten la memoria interna de los
servidores y los dispositivos de almacenamiento de disco.

Se puede adquirir la mayoria de SMP en configuraciones minimas (es decir, con dos
procesadores) y levantar cuando es necesario, justificando el crecimiento con las
necesidades de procesamiento. La escalabilidad de una maquina SMP alcanza su limite en
el nimero maximo de procesadores soportados por los mecanismos de conexion (es decir,
el backplane y bus compartido).

- Procesamiento en paralelo masivo

Una maquina de procesamiento en paralelo masivo (Massively Parallel Processing - MPP),
conecta un conjunto de procesadores por medio de un enlace de banda ancha y de alta
velocidad. Cada nodo es un servidor, completo con su propio procesador (posiblemente
SMP) y memoria interna. Para optimizar una arquitectura MPP, las aplicaciones deben ser
"paralelizadas" es decir, disefiadas para operar por separado, en partes paralelas.

Esta arquitectura es ideal para la busqueda de grandes bases de datos. Sin embargo, el
DBMS que se selecciona debe ser uno que ofrezca una version paralela. Y aun entonces,
se requiere un disefio y afinamiento esenciales para obtener una optima distribucién de los
datos y prevenir "hot spots” o "data skew" (donde una cantidad desproporcionada del
procesamiento es cambiada a un nodo de procesamiento, debido a la particion de los datos
bajo su control).

- Acceso de memoria no uniforme
La dificultad de mover aplicaciones y los DBMS a agrupaciones o ambientes realmente
paralelos ha conducido a nuevas y recientes arquitecturas, tales como el acceso de

memoria no uniforme (Non Uniform Memory Access - NUMA).

NUMA crea una sola gran maquina SMP al conectar multiples nodos SMP en un solo
(aunque fisicamente distribuida) banco de memoria y un ejemplo Unico de OS. NUMA facilita
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el enfoque SMP para obtener los beneficios de performance de las grandes maquinas MPP
(con 32 0 mas procesadores), mientras se mantiene las ventajas de gestién y simplicidad de
un ambiente SMP estandar.

Lo mas importante de todo, es que existen DBMS y aplicaciones que pueden moverse
desde un solo procesador o plataforma SMP a NUMA, sin modificaciones.

Enfoque de los Sistemas de Gestion de Bases de Dato s

Los depdsitos de datos (conjuntamente con los sistemas de soporte de decision [Decision
Support Systems - DSS] y las aplicaciones cliente/servidor), fueron los primeros éxitos para
el DBMS relacional (Relational Data Base Management Systems - RDBMS).

Mientras la gran parte de los sistemas operacionales fueron resultados de aplicaciones
basadas en antiguas estructuras de datos, los depdsitos y sistemas de soporte de
decisiones aprovecharon el RDBMS por su flexibilidad y capacidad para efectuar consultas
con un unico objetivo concreto.

Los RDBMS son muy flexibles cuando se usan con una estructura de datos normalizada. En
una base de datos normalizada, las estructuras de datos son no redundantes y representan
las entidades basicas y las relaciones descritas por los datos (por ejemplo productos,
comercio y transaccion de ventas). Pero un procesamiento analitico en linea (OLAP) tipico
de consultas que involucra varias estructuras, requiere varias operaciones de union para
colocar los datos juntos.

La performance de los RDBMS tradicionales es mejor para consultas basadas en claves
("Encuentre cuenta de cliente #2014") que para consultas basadas en el contenido
("Encuentre a todos los clientes con un ingreso sobre $ 10,000 que hayan comprado un
automovil en los dltimos seis meses").

Para el soporte de depositos a gran escala y para mejorar el interés hacia las aplicaciones
OLAP, los proveedores han afadido nuevas caracteristicas al RDBMS tradicional. Estas,
también llamadas caracteristicas super-relacionales, incluyen el soporte para hardware de
base de datos especializada, tales como la maquina de base de datos Teradata.

Los modelos super relacionales también soportan extensiones para almacenar formatos y
operaciones relacionales (ofrecidas por proveedores como REDBRICK) y diagramas de
indexacion especializados, tales como aquellos usados por SYBASE 1Q. Estas técnicas
pueden mejorar el rendimiento para las recuperaciones basadas en el contenido, al juntar
tablas usando indices o mediante el uso de listas de indice totalmente invertidos.

Muchas de las herramientas de acceso a los depésitos de datos explotan la naturaleza
multidimensional del depésito de datos. Por ejemplo, los analistas de marketing necesitan
buscar en los voliumenes de ventas por producto, por mercado, por periodo de tiempo, por
promociones y niveles anunciados y por combinaciones de estos diferentes aspectos.
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La estructura de los datos en una base de datos relacional tradicional, facilita consultas y
analisis a lo largo de dimensiones diferentes que han llegado a ser comunes. Estos
esquemas podrian usar tablas multiples e indicadores para simular una estructura
multidimensional. Algunos productos DBMS, tales como ESSBASE y GENTIUM,
implementan técnicas de almacenamiento y operadores que soportan estructuras de datos
multidimensionales.

Mientras las bases de datos multidimensionales (MultiDimensional Databases - MDDBS)
ayudan directamente a manipular los objetos de datos multidimensionales (por ejemplo, la
rotacion facil de los datos para verlos entre dimensiones diferentes, o las operaciones de
drill down que sucesivamente exponen los niveles de datos mas detallados), se debe
identificar estas dimensiones cuando se construya la estructura de la base de datos. Asi,
agregar una nueva dimension o cambiar las vistas deseadas, puede ser engorroso y
costoso. Algunos MDDBS requieren un recargue completo de la base de datos cuando
ocurre una reestructuracion.

Eleccion de Herramientas 8

1.- Seleccione un conjunto de herramientas que soporte la fuente de datos original. Sin ese
soporte se deberia optar por la solucion OLAP relacional debido a que provee una
arquitectura abierta.

2.- Después de haber seleccionado el soporte de su fuente de datos determine cuantos
analisis se requieren realmente:

« Si sblo es requerido saber “cuantos” y “cuanto”, sera suficiente una herramienta
bésica de consultas y reportes.

« Si es requerido un analisis mas avanzado que explique las causas y los efectos de
las ocurrencias y de las tendencias, se sugiere una solucion OLAP.

« Para las herramientas de mineria de datos se requiere expertos en analisis y se
necesitan para pronagsticos, clasificacion y creacién del modelo.

3.- Para el mejor desempefio se puede optar por una o varias soluciones. Los usuarios
deben comprender los requerimientos de tecnologia, desarrollar soluciones que rednan
eso0s requerimientos, manteniendo y mejorando el sistema.

En la siguiente tabla 2.2.3 se muestran los parametros que se debe tomar en cuenta para la
seleccion de las herramientas adecuadas.

8 http://200.14.84.223/apuntesudp/docs/civil_indigk23)Sistemas_de_Informacion/(2003-06-
11) 818 datawarehouse_o_bodegaje_de_datos.pdf
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Tabla 2.2.3 Parametros para la seleccion de las he rramientas adecuadas.

Tipo de Herramienta | Resultados Quien los utilizan
Consultas y reportes | Reportes de ventas | Requiere datos histéricos,
mensuales, histérico | las aptitudes técnicas
de inventario son limitadas
Procesamiento Ventas mensuales | Requiere de una vision
analitico en Linea | contra Cambios de | estatica de los datos a
(OLAP) precio de los | “slicing and dicing”
competidores
Sistema de | Libros electronicos. | Requiere de informacion
informacion Centros de | resumida o de alto nivel.
ejecutiva comando.
Mineria de datos Modelos predictivos | Requiere de extraer la
relacion y tendencias de
los datos ininteligibles.

En el Anexo B se muestran las tablas de las diferentes herramientas para consulta, reporte y
creacion de Depdésito de Datos.
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La Metodologia de Evaluacion Kavas

La evaluacion de un sistema de Deposito de datos tiene los siguientes objetivos: guiar el
disefio y el desarrollo del prototipo, cuantificar los diferentes aspectos de la presentacion del
sistema, y verificar su aceptabilidad. La metodologia de evaluacion KAVAS pone mucho
énfasis en el ciclo de vida de disefio y desarrollo del sistema de decision y soporte. El
objetivo es proporcionar herramientas de validacion y métodos consistentes y coherentes
para guiar el desarrollo y la evaluacion del sistema de Depésito de datos desde la
concepcion del prototipo, es decir desde el disefio, a través de su desarrollo iterativo. En
otras palabras, la intencion es proporcionar un formato estructurado en el cual pueda tener
lugar el desarrollo iterativo del prototipo. La técnica del prototipo sigue los principios basicos
de filosofia KADS. La metodologia esta basada en un ciclo iterativo de cuatro fases. La fase
de la evaluacion estéa representada en la figura 2.2.17.

Fase 1. Primer desarrollo del prototipo del sistema de Deposito de datos o exploracion
preliminar.

Fase 2. Evaluacion de la validez de la base de conocimientos del sistema Depdsito de
datos.

Fase 3. Evaluacion de la funcionalidad en circunstancias controladas (test de laboratorio).

Fase 4. Evaluacion del impacto en el escenario de trabajo (pruebas de consecuencias a
largo plazo de aplicacion del sistema Depdsito de datos).
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FASE IV Escenario de trabajo

Figura 2.2.17
Metodologia de evaluacion KAVAS
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Cada fase de desarrollo del prototipo tiene que acabar con una sesion de evaluacion,
durante la cual, todas las partes responsables tienen que revisar los resultados y ponerse de
acuerdo sobre los aspectos mas importantes antes de pasar a la fase siguiente. Durante
cada fase de evaluacion las deficiencias de todas las fases anteriores deben ser
examinadas de nuevo. Cada punto débil encontrado durante una fase de metodologia, se
necesitara una nueva iteracion de la fase de desarrollo correspondiente. El proceso de
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reiteracion puede comenzar directamente en la fase de desarrollo anterior o en la fase
preliminar de disefio, en la cual los requerimientos de los usuarios han sido previamente
especificados. La primera fase es crucial en la planificacion de la evaluacion debido a que
define metas y caracteristicas:

Las necesidades para un Depdésito de datos (los requerimientos de los potenciales usuarios
en general). EI dominio para que el Depdsito de datos proporcione soporte (los limites del
dominio deberia definirse de manera no equivocada).

El papel de usuario utilizara el Depdsito de datos, es decir, como va a influenciar a las
decisiones en la salida del Depdésito de datos.

Los criterios de presentacion minima, respecto a los cuales de la evaluaciéon deben ser
comprados, también tienen que ser definidos. Estos criterios corresponden a las razones
potenciales de fracaso. El primer proceso de evaluacién es valorar de que manera los
requerimientos satisfacen las necesidades del usuario. Esta fase que corresponde a la
concepcion del Depdésito de datos, viene seguido por la especificacion de los requerimientos
y de los ciclos rapidos de prototipo que llega al desarrollo del prototipo de prueba del
sistema. Hay dos extremos de desarrollo de un primer prototipo:

» Un prototipo rapido con ciclos de desarrollo en un ambiente protegido de laboratorio.
» La especificacion formal de la técnica de desarrollo de los requerimientos.

El desarrollo del prototipo de pruebas que se lleva a cabo a través de una combinacion de
especificaciones de requerimientos y ciclos rapidos de prototipo y pruebas. Un analisis
detallado de la especificacién de los requerimientos en mas lento que el prototipo rapido
pero, siendo mas metddica, suele llevar aun prototipo de trabajo satisfactorio en un menor
tiempo total. El prototipo rdpido es particularmente util cuando no es posible lograr una
definicion completa de los requerimientos del usuario sin antes desarrollar un primer
prototipo. Este método puede resultar mas Gtil en dominio donde desarrolladores de
Depédsito de Datos y usuarios pueden ser consistentes de las posibilidades futuras del
sistema. Muchas veces estos conocimientos pueden ser adquiridos después de pruebas y
errores con otros prototipos. Algunas especificaciones pueden ser definidas antes mientras
gue otras son definidas durante el ciclo de prototipo rapido. Antes de proceder al proceso de
desarrollo a través de los estados de evaluacion y desarrollo que llevan al prototipo de
pruebas, deben, ser elegidos el sistema gestor de base de datos y el mecanismo de
inferencia del Depdsito de datos.
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Evaluacion estructurada

Analisis estatica
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Evaluacién en aplicaciéon
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Comparacion de
resultados Analisis dinamico
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\/

Salida de evaluaciéon

Documentaciéon de
los resultados

Figura 2.2.18
Evaluacion de la validez de los Deposito de datos

Una vez elegido un prototipo de los depdsitos de datos es apropiado avanzar a una
evaluacion mas estructurada en el ambiente del laboratorio. EI enfoque puede ser en
anticipacion o en prediccion de las razones de fracaso de cada fase. La segunda fase de la
metodologia de evaluacion implica examinar la validez del Depodsito de datos. Eso se
alcanza con una inspecciéon de la componente base de datos, y verificando que la salida del
depdsito de datos sea la misma que el estandar de exactitud definido.
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Para validar la correccion de la base de conocimientos del depdsito de datos, puede usarse
dos clases de métodos de evaluacidn técnica: métodos estaticos y dinamicos de pruebas.
Los meétodos de pruebas estaticos vienen realizados por los ingenieros de los
conocimientos, cuya tarea es la verificacion directa de los aspectos estructurales de la
componente de base de datos. El andlisis dinAmico de la base de datos de los
conocimientos, a través de métodos dinamicos de pruebas, implica la ejecucién del depdsito
de datos y viene realizando después del andlisis estatico. El analisis dinamico de una base
de datos involucra la generacion de datos de pruebas que pueden desarrollarse teniendo en
cuenta, o no, la estructura interna de un depdésito de datos (técnica de la caja blanca y de la
caja negra).

Para poder comparar los resultados, es importante definir la tasa aceptable de error.
Ademas, se deben determinar cuales son las respuestas aceptables, ya que puede existir
no Unica respuesta correcta porque en cierto nimero de respuesta puede considerarse
aceptables. Cuando ni el depdsito de datos y ni los expertos pueden proporcionar respuesta
perfectas, la salida del depésito de datos debe tener en consideracion la tasa aceptable de
error definida. Para estimar la precision del depdsito de datos es importante comparar la
salida que se obtiene, como resultado del procesamiento de casos de prueba, con alguna
forma de estandar comunmente aceptado (agreed truth o gold standard).

Una tercera metodologia de evaluacion se refiere a la evaluacion de la funcionalidad del
prototipo de pruebas, e implica la presentacion del depdsito de datos a usuarios y expertos
con el fin de proporcionar una retroalimentacion. La funcionalidad de un depdsito de datos
no debe ser confundida con su uso o aceptabilidad, que es s6lo una parte de lo que se
entiende por funcionalidad. La funcionalidad se divide en interna y externa:

La funcionalidad Interna se refiere a la interaccién entre usuarios y depdésito de datos.

La funcionalidad externa tiene que ver con asuntos mas generales de transferencia y
mantenimiento del Depdsito de datos.

La ultima fase se refiere al impacto de un depdsito de datos validado y a la consecuencia a
largo plazo debido a su aplicacion en el contexto de trabajo.

Una Metodologia para la definicion de requisitos en sistemas Depdsitos de Datos

Se sugiere la utilizacidon de técnicas de ingenieria de requisitos en el soporte de una
especificacién de requisitos de alta calidad en sistemas de Depdsitos de Datos. El uso de
una metodologia garantiza la correcta identificacion de los requerimientos de los usuarios,
un proyecto de sistema definido y la definiciébn de los modelos dimensionales que ayuda en
todas la necesidades de analisis estratégica de los usuarios finales.

Esta metodologia esta centrada en un modelo de fases que brinda una direccién el proceso

de especificacion de requisitos, en cuanto se propone un conjunto de hechos para una
colecta de aspectos funcionales, no funcionales y multidimensionales que integran una
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solicitud de servicio. La metodologia sirve como un instrumento que hace posible que la
vision dimensional y de requisitos estén siempre ajustadas a las necesidades de los
usuarios.

Una de las primeras medidas de desarrollo de un sistema de software es verificar si se
atienden las necesidades de los clientes. Pero muchos de los requisitos son inadecuados,
inconsistentes, incompletos y ambiguos y ejercen un gran impacto en la calidad del
software final. Partir de esta observacion se concluye lo siguiente: los requisitos para un
dado sistema no aparecen naturalmente; al contrario requieren de ser revisado y
proyectados continuamente.

Los estudios indican que cuando son detectados apenas después de implementado el
software, errores en los requisitos de software, es 20 veces mas caro la correccion que
cualquier otro tipo de error. Los estudios relacionados a los requisitos de sistemas afectan a
buena parte de las organizaciones que desenvuelven y usan sistemas de software.
Corroborando, nuevos estudios reconocen la Ingenieria de Requisicion como una de las
fases mas importantes en el proceso de la ingenieria del software.

Con la finalidad de mejorar la calidad de los requisitos, es necesario definir inicialmente que
son los “requisitos”. Existen numerosas definiciones disponibles en la literatura para los
términos. Segun KOTONYA y SOMMERVILLE (1997), un requisito puede describirse:

(1) Una facilidad a nivel de usuario; por ejemplo, un corrector de gramatica y ortografia.
(2) Una propiedad muy general de los sistemas.

(3) Una restriccion especifica en el sistema.

(4) Una restriccion en el desarrollo del sistema.

Una definicion méas simple para los requisitos es por MACAULAY (1996), segun el cual
requisito es “simplemente algo que los clientes necesitan”. En este caso se adapta la
definicion de DORFMAN y THAYER (1990), los cuales conceptualizan los requisitos de la
siguiente forma:

(a) Una capacidad del software necesaria para el usuario para resolver un problema y
distinguir un objetivo.

(b) Una capacidad del software que un sistema (0 uno de sus componentes) debe
distinguir o poseer para satisfacer un contrato, especificacion, u otra documentacion
formalmente impuesta.

Ademas de los requisitos, otra definicidbn necesaria es la de Ingenieria de Requisitos. Segun
la IEEE, la ingenieria de requisitos corresponde al proceso de adquisicidn,
perfeccionamiento y verificacion de las necesidades de los cliente para un sistema de
software, tiene el objetivo de la especificacion completa y correcta de los requisito de
software (IEEE, 1984).
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Una especificacion de requisitos completa abarca una amplia gama de requisitos
tradicionalmente, los requisitos de software son clasificados en requisitos funcionales, no
funcionales y organizacionales (SOMMERVILLE, 2001; ALENCAR, 1999).

v" Requisitos funcionales: son las declaraciones de las funciones que el sistema debe
favorecer, como el sistema se comporta con entradas particulares y como el sistema
se debe comportar en situaciones especificas. El termino funcion es usado en el
sentido genérico de la operacion que puede ser realizada para el sistema, sea por
medio de los comandos de los usuarios, 0 sea por la ocurrencia de eventos internos o
externos en el sistema. En algunos casos, los requisitos funcionales pueden también
explicitamente definir lo que el sistema no debe hacer.

v' Requisitos no funcionales: son las restricciones no funcionales ofrecidas para el
sistema. Incluyen restricciones de tiempo, restricciones en proceso de desarrollo,
patrones, y cualidades globales de un software, como mantenimiento, uso,
desempenio, costo, etc.

v' Requisitos Organizacionales: derivados directamente de procedimientos y politicas
organizacionales y relacionados con los objetivos y metas de la organizacion.

El proceso de ingenieria de requisitos es un conjunto estructurado de las actividades que
son seguidas para derivar, validar y mantener un documento de requisito. Una descripcion
completa del proceso debe incluir: (a) cuales actividades son ejecutadas; (b) su estructura y
cronograma; (c) quienes son los responsables por cada una de las actividades;(d) sus
entradas y salidas; y (e) las herramientas usadas para soportar la ingenieria de requisitos.

El proceso de ingenieria de requisitos es un proceso de proyectos con entradas y salidas,
como se describe en la tabla 2.2.4.

Tabla 2.2. 4 Entradas y salidas del proceso de inge nieria de requisitos

ENTRADAS Y TIPO DESCRIPCION
SALIDAS
Informacibn  de los | Entrada Referencia de informacién general sobre
Sistemas Existentes los sistemas que sera substituido o creado

y de otros sistemas con el cual el sistema
deberd intervenir.

Patrones corporativos Entrada Referencia de patrones y normas
adoptadas para empresa para el desarrollo
de sistemas, incluyendo métodos para el
desarrollo, practicas para garantia de
cualidades, etc.

Normas y | Entrada Normas y regalamientos externos que se
regalamientos aplican al sistema.
Requisitos definidos Salida Descripcién de los requisitos levantados,
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validados y aprobados para las partes
interesadas.
Especificacion de los | Salida Una especificacion mas detallada de los
sistemas sistemas al ser desarrollados.
Modelos de los | Salida Un conjunto de los modelos que describen
sistemas el sistema a partir de diferentes
perspectivas.

La metodologia Hadden-Kelly

La metodologia Hadden-Kelly (HADDEN y KELLY, 1997) es una de las mas difundidas en
la industria y licencias para grandes empresas de informética como el Sofware AG, Reson,
Va, entre otras. Earl Hadden y Sean Nelly proponen un método evolucionado, centrado en
una construccion rapida de un Depdésito de Datos /Data Marts, con perfeccionamiento
posterior de infraestructura tecnoldgica, reglas de negocio, proceso de ETL y requisitos de
negocio de usuario.

El método esté divido en cuatro fases:

1) Preparacion, en el cual se define el “camino éptimo” (fundamentos de los negocios,
ambiente técnico, disponibilidad y cualidades del dato, recursos necesario) para la
construccion de un Depdésito de Datos/Data Mart. Como salida, esta etapa representa un
plano de accion para la organizacion.

2) Planeacion, enfocados en objetivos, datos y areas especificas del negocio que sera parte
de los Depédsito de datos. Un plano de implementacion describe las actividades de
construccion del proyecto es preparado y sus prioridades son atribuidas de acuerdo con la
importancia de los datamart para la estrategia de negocio.

3) Construccion, corresponde a la implementacion de un datamart (y/o parte de los
Depésito de datos) que atienden a un objetivo en particular de negocio. Incluye un mapeo
de datos operacionales para el modelo del depdsito, definicion y generacion de programas
de extraccion y transformacion, control de calidad de datos, entre otras actividades.

4) Operacion, caracterizada para conducir las actividades de respaldo y recuperacion de
datos, monitoreo de performance, y memoria de los procesos con base en los feddbacks
obtenidos.

La metodologia KIMBALL

La metodologia creada por KIMBALL (1998) tiene como fundamento un framework
conceptual que describe una secuencia de etapas de alto nivel requeridas para el proyecto,
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desarrollo e implementacion efectivos de un Deposito de Datos. El ciclo de vida propuso
iniciarse con el planeamiento del proyecto. En esta etapa son definidos el espacio de la
aplicacion, los criterios de la validacion y la oportunidad de negocio que justifica su
implementacion. KIMBALL acredita que la probabilidad de sucesos de un proyecto de
Depdsito de Datos es considerablemente aumentada en un entendimiento consistente de
lo requisitos de los usuarios es establecido. De esta forma, el framework propio, enseguida
al planeamiento, es una etapa de definicion de los requisitos de negocio, cuyo objetivo
principal es alcanzar el entendimiento de los requisitos de negocio que motivan la
construccion de los Depositos de Datos y traducirlos para considerarlos del proyecto. La
fase subsiguiente del modelado dimensional construido, es a partir de los requisitos
levantados, un modelo multidimensional que implementa las necesidades estratégicas de
los usuarios y gerentes extendidos a los depdsitos.

Las demas fases que integran los framework tratan de los aspectos relacionados con la
implementacion fisica de los modelos multidimensionales, definicion de las infraestructuras
para soporte de los procesos de extraccion/transformacién/Carga (ETL) e implementacion
de los Depdsitos de datos. En relacion con las metodologias similares, con el uso de la
metodologia KIMBALL se destaca por la separacion entre requisitos de negocio y proyecto
fisico de aplicacion; por la busqueda de los requisitos multidimensionales comunes con el
modelo corporativo; y por el uso de asesores de entrevista y reuniones para solicitar,
analizar y negociar requisitos de sistema.

Metodologia Golfarelli y Rizzi

GOLFARELLI y RIZZI (1999) propone un framework genérico para el proyecto del Depdsito
de datos, estructurado por seis fases:

(1) analisis del sistema de informacion;

(i) especificacion de requisitos;

(i)  proyecto conceptual;

(iv)  perfeccionamiento y validacién del esquema conceptual;

v) proyecto logico; y

(vi)  proyecto fisico.

La fase de analisis trata de un aspecto bastante peculiar sobre las aplicaciones de los
Depésitos de datos, comparada con las aplicaciones convencionales: la existencia de
documentacion es la prioridad sobre una fuente verdadera de los datos. La documentaciéon
es analizada conjuntamente por proyectistas y equipos del sistema proveedor, para producir
los esquemas iniciales de la integracién. Esos esquemas engloban entradas para la fase de
especificacion de los requisitos, donde las necesidades de los usuarios son filtradas,
produciendo como salidas una especificacion preliminar de los hechos y dimensiones.

Desde el punto de vista grafico, un esquema multidimensional es elaborado a partir de la
especificacion preliminar, durante la fase del proyecto conceptual, para acomodar
definiciones sobre la naturaleza de las dimensiones, métricas, jerarquias y atributos
pertenecientes al sistema. En la etapa de perfeccionamiento y validacion, un conjunto
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innovador de expresiones para la instancia de hechos permite determinase el modelo
jerarquico generado que atiende todas las necesidades de las consultas e integracion de los
datos del sistema. El proyecto logico recibe como entrada los esquemas dimensionales
validando y produciendo un esquema multidimensional suficientemente capaz de optimizar
las consultas y seran operadas sobre repositorios. La sexta y ultima etapa del proceso de
desarrollo es la conversion de la vista l6gica de los datos para un proyecto fisico mas
adecuados es la implementacion en bancos de datos, donde las consideraciones sobre los
indices que seran adoptados desempefian un papel importante.

Metodologia Propuesta

La metodologia propuesta esta estructurada en una secuencia de fases. Cada fase define la
aplicaciéon en niveles decrecientes de abstraccion, es una medida en que los requisitos del
proyecto sean reunidos para formar una linea de base (baseline) de los requisitos, un
conjunto indexado de caracteristicas de los requisitos, al ser entregados en una version
especifica de la aplicacion (LEFFINGWELL y WIDRIG, 2000).

1) Definicién de los objetivos : los objetivos que se establezcan para el desarrollo de un
Depésito de datos, juegan un papel preponderante. Una vez establecidos los objetivos, todo
proyecto debe desarrollarse de forma clara y directa. El esclarecimiento de los objetivos son
los pilares basicos para el desarrollo de todo proyecto.

2) Planeacion de la Gerencia de Requisitos : Antes de dar inicio a la tarea de solicitud de
requerimientos, las reglas para un efectivo proceso de las especificaciones y gerencia de
requisitos precisan ser establecidas. Esas directrices exigen utilizar metodologias y evitar
que la ausencia de un patron comun que introduzca inconsistencias a los procesos de los
requisitos. Las directrices desarrollan los controles de la adquisiciéon, documentaciéon y
administracion de los requisitos de sistema, y pueden ser definidas en un término de reglas
de negocio, procedimientos y procesos debidamente ajustados y acordados entre las partes
interesadas, con el objetivo de esclarecer los siguientes puntos:

(2.a) Papeles y responsabilidades: Un error comun en los proyectos de software es la
ausencia de las asignaciones claras de tareas y responsabilidades. La definicién previa de
los papeles deberan ser dentro de un proceso de requisitos, la asignacion de las personas
responsables para ejercer las funciones es decisiva para que las especificaciones de los
requisitos del sistema estén bien definidas.

(2.b) Premisas de integracion con fuentes de datos: Deben establecerse reglas claras para
el intercambio de datos entre fuentes proveedoras y el Depdésito de datos, apropiada con
patrones Unicos de integracion. Periodicidades, prioridades de carga y mecanismos de
control de calidad, entre otros aspectos, se iran construyendo una base de las directrices
para el proceso de alimentacion de los repositorios de los datos.
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(2.c) Directrices para la Gerencia de los Requisitos: el equipo de desarrollo, conjuntamente
con los demas grupos involucrados son responsables por definir, de forma clara: criterios
de localizacién de los requisitos; restriccion de los proyectos en cuanto a los pasos de
entrega y puntos de control; criterios para especificacion de los requisitos (tipos, atributos,
reglas de numeracién y procesos para la recolecta).

Los puntos antes mencionados encierran una lista, la cual puede ser ciertamente
complementada con otros puntos relevantes, de acuerdo con la naturaleza de la aplicacion.
En cualquier caso, el plano de Gerencia de Requisitos resultante debe incorporar una
relacion de indices que describen (a) como los requisitos de los sistemas seran identificados
y estructurados; (b) cuales son los criterios para los acompafiamientos de la gerencia de los
requisitos a lo largo del proyecto; y (c) cuales son los responsables por esas actividades. Es
importante notar que la planeacion de la gerencia de los requisitos debe coincidir los puntos
generales del proyecto. Esto requiere que las versiones preliminares de los documentos de
vision de los Depdésitos de datos y Especificaciones de los requisitos multidimensionales
seran elaboradas, para consolidar, respectivamente, aspectos fundamentales como:

- Objetivos del Proyecto.
- Puntos Multidimensionales

3) Especificacion de Requisitos: El suceso de un proceso de ingeriria de requisitos
depende de las habilidades, a partir de las declaraciones individuales de los requisitos llenas
de informacién y confusas, verificar una especificacion precisa que es comprendida por, y
acordada entre todos los interesados (LOUCOPOULOS y KARAKOSTAS, 1995). Para el
desarrollo de las aplicaciones de los Depdsito de datos, se usa un inicio ciclico para
adquisicion, representacion y validacion de los requisitos y produccion gradual de una
especificacion del proyecto. En este sentido un proceso iterativo es mas apropiado para el
soporte del flujo de actividades. Los requisitos iniciales de un dato Data mart recorre una
secuencia de iteraciones segun el modelo espiral, a lo largo del cual los requisitos son
analizados, negociados entre las partes involucradas, documentados y validados para la
garantizar la conformidad con el modelo corporativo de los Depésito de datos. El producto
de cada iteracion puede ser tanto un conjunto mas perfeccionado de requisitos los cuales
sirven de entrada para iteraciones subsecuentes, cuando una version intermediaria (linea
de base) de las especificaciones del Data mart que refleja la percepcion real de los usuarios
al respecto de la aplicacién. El producto final de cada iteracion tiende a ser cada vez mas
proximo de una linea de base de requisitos acordada entre las partes, a medida que la
informacion es cada vez mas perfeccionada es retroalimentada en el ciclo, reduciendo el
esfuerzo y el tiempo de gasto con la especificacion de la solucién, que da una apariencia
concéntrica en espiral. La figura 2.2.19 muestra un ejemplo general de un ciclo de
especificaciones de requisitos en el Depdsito de datos.
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Figura 2.2.19

Ciclo de especificaciones de requisitos en el Depés ito de datos

Tal como sucede en todo proyecto, sobre todo si involucra técnicas novedosas como son las
relativas al Depdsito de datos, se deben analizar todas las necesidades y hacer comprender
las ventajas que este sistema puede reportar. Es en este punto donde se debe detallar los
pasos a seguir, donde el usuario juega un papel preponderante.

4) Licitacion de los Requisitos : Esta fase implementa un proceso de descubierta de
requisitos para el Depdsito de datos, con énfasis en aspectos multidimensionales, por medio
de la comunicacion con las partes interesadas. De la misa forma en que sistemas
convencionales, la fase validacion de requisitos en los Depoésitos de datos requiere
conocimientos del dominio de la aplicacion de ambos usuarios e ingenieria de software.
Para auxiliar estas actividades se propone las siguientes técnicas clasicas de licitacion.

Entrevistas. Obtencion de requerimientos a partir de entrevistas con el nivel gerencial de la
institucion. El resultado de esta actividad es el documento de requerimientos.

_Workshops. La técnica de workshop permite reunir las partes interesadas de un proyecto
por un periodo corto, mas intensivo, de tiempo para discutir los aspectos relevantes para el
desarrollo da aplicacion.

_Prototipos. Utilizados dentro del proceso como ejemplos experimentales del proyecto, los
prototipos demuestran a los interesados como las funcionalidades de los sistemas iran
ayudando en la toma de decisiones. Los Prototipos simulan el comportamiento de los
sistemas y esclarecimientos relativos al Depdsito de datos.

Escenarios. Desenvuelven una serie de escenarios de ayuda para los ingenieros de
software a aclarar y detallar los requisitos funcionales del sistema, sobre la forma de caso
de uso. Las principales transacciones que componen una aplicaciéon de Depdsito de datos
tienden a obedecer a un esquema de caso de uso (UML).

Andlisis de Requisitos No Funcionales. Tratar los requisitos de calidad durante el proyecto
de aplicacion del Depésito de datos requiere una nocion de las diferentes necesidades y
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visiones de los negocios de cada parte interesada. Se identifica y define los principales
requisitos no funcionales para la aplicacién de los Depdsitos de datos.

5) Analisis y Negociacién : El equipo de proyecto debe asegurar que los requisitos
definidos con el cliente sean coherentes con el esquema multidimensional proyectado v,
principalmente, con las limitaciones de las herramientas OLAP escogidas. En contrapartida,
los andlisis permiten identificar puntos de ajuste en los conceptos multidimensionales
adoptados antes del momento, evitando que fallas puedan comprometer la estabilidad del
proyecto en fases avanzadas de su desarrollo.

Una técnica importante para dar apoyo en la ejecucion de la fase son las listas de
verificacion (checklists) de requisitos. Para la lista de verificacion definimos una lista de
preguntas dirigidas a examinar cada requisito por medio de la literatura de los documentos
que los registran. La lista puede ser implementada como una tabla en la cual las lineas
representan indices nombrados con identificadores de los requisitos.

6) Documentacion : Esta fase es el corazon de la metodologia. El propdsito aqui es proveer
una documentacién completa y detallada de los requisitos licitados, de manera que se
englobe comprensivamente a todos los interesados.

Las actividades y documentos relacionados son:

Obtencién de requerimientos a partir de entrevistas con el nivel gerencial de la institucion.
El resultado de esta actividad es el documento de requerimientos.

Relevancia de los sistemas legados, revision de la documentacion existente y entrevistas
con personal de dichos sistemas. El resultado de esta actividad son los siguientes
documentos:

- diccionario de datos.
- disefio ldgico del sistema legado.
- resumen de funcionalidades del sistema legado.

7) Conformidad de Requisitos : La conformidad de los requisitos es una etapa particular de
las especificaciones de Depdsitos de datos. Antes de construir un datamart departamental o
de un Depésito de datos de toda la organizacion, es imperativo que el equipo de desarrollo
considere la arquitectura multidimensional propuesta dentro de una visidn corporativa de
todos los datos de la organizacion. Dentro de este principio, cuando se espera construir un
Depésito de datos que sea robusto y resistente en base a la continua evolucion de los
requisitos, se debe adquirir una especificacion del data mart en el cual las dimensiones y
hechos comunes estan en conformidad entre todos los datamart.

Una dimension esta en conformidad cuando tienen el mismo significado para toda tabla de
hechos en el cual esté ligado. La dimensién “Tiempo” es un ejemplo clasico de dimensiones
en conformidad, visto que una de las funciones primarias en un Depoésito de datos es una
zona métrica de hechos a lo largo del tiempo. De manera similar, un hecho esta en
conformidad con el esquema global de los depdsitos de datos, si la misma terminologia
para la representacién de su contenido es usada a lo largo del todo los datamart. Cuando se
representa en mas de una tabla de hechos, esos hechos deben poseer el mismo formato,
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misma regla de formacion, misma ley de calculo y definidos por el mismo contexto
dimensional.

Definimos que un requisito esta en conformidad si éste es comuln a varios (o todos los) data
mart y es descrito idénticamente en cada una de las diferentes visiones de los Depdsitos de
datos.

Los requisitos en conformidad trazan los siguientes beneficios para la especificacién de los
sistemas Depdsito de datos.

(1) Evita redundancia y ambigiiedad entre los requisitos que permiten los Depdsitos
de datos como un todo.

(i) Permite que dimensiones comunes sean relacionadas con multiplos de hechos en
el mismo espacio de bancos de datos.

(i)  En conjunto con el uso orientado a escenarios, posibilita la reutilizacion de
conocimientos previamente acordado por el espacio del proyecto, promoviendo,
de esta forma, la mejor calidad.

(iv)  Mejora la consistencia de las interfases de usuario y de los contenidos de los
datos agregados donde cualquiera que sea hace uso de los modelos comunes (en
conformidad)

v) Posibilitan la operacion drill-across entre data mart, la recuperacion de los datos
actuales a partir de las y tablas de hechos localizadas en diferentes visiones
dentro de los Depdsitos de datos de organizacion.

(vi)  Facilita la integracion requerida entre datamarts, permitiendo que la arquitectura
multidimensional trabaje como un todo unico.

(vii)  Propicia escalabilidad y facilita la evolucion del Depdsito de datos.

(viii) Facilita la adherencia de los patrones del proyecto y organizaciones.

8) Validacién de Requisitos : Para validacion de lo que fue definido como especificacion
para el Depdésito de datos, se propone unir las técnicas de Revision y prototipos como una
estrategia efectiva para detectar y remover defectos en las especificaciones. Durante la
reunion de revision, la linea de base final de los data mart es representada para todos los
desarrollos, y descrita en términos de sus requisitos funcionales y de calidad. El prototipo
desarrollado en las herramientas OLAP auxilia el reconocimiento para usuarios de los
aspectos arquitectdénicos que implementan los requisitos especificados.

Cuando los problemas son identificados, la especificacién es revisada por el contexto del
requisito funcional, no funcional o del dominio multidimensional que dan origen a la
inconsistencia. El tiempo de validacion debe generar inmediatamente una lista soluciones en
respuesta a cada una de los casos, y acordar entre los involucrados las soluciones
propuestas. Otro de los factores importantes durante la validacion de los requisitos de los
Depdsitos de datos es incluir especialistas de dominio que no estuvieran relacionados con
la ingenieria de los requisitos del sistema.
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9) Disefio Conceptual Multidimensional : Esta etapa se enfoca en la construccién del
disefio conceptual del Depdsito de datos a partir de los requerimientos identificados en y la
documentacion existente del sistema legado. Las actividades y documentos relacionados
con esta etapa son:

Eleccion de la herramienta a usar para representar el disefio conceptual del modelo de
datos del Depdésito de datos.

Construccion del disefio conceptual multidimensional.
- Construccion de la tabla de correspondencias entre el disefio conceptual del sistema
legado y el disefio conceptual del Depdsito de datos.

10) Disefo Logico Multidimensional : Esta etapa abarca la construccion del disefio légico
multidimensional que se basa fundamentalmente en el disefio conceptual multidimensional
construido en la etapa anterior y los requerimientos multidimensionales identificados. Las
actividades y documentos relacionados con la etapa son:

Definicién de la arquitectura de los depdésitos de datos del Depdsito de datos.
- Definicion del tipo de almacenamiento dependiendo del uso de tecnologia relacional o
multidimensional.

En el caso del uso de tecnologia relacional esta actividad incluye el disefio del esquema
relacional del Depdsito de datos.

11) Disefio de los procesos de carga y actualizacion que poblaran al Deposito de datos,
gue implican estrategias de extraccion, limpieza, notificacion de errores y administracion de
cambios detectados en los datos provenientes de los sistemas legados.

El proceso de carga inicial del Depdsito de datos genera las instancias de las estructuras de
datos del mismo con la informacién proveniente de los sistemas legados, depurada,
integrada y eventualmente resumida, existente en el momento de ejecucion del mismo.

El proceso de actualizacion tiene como cometido la actualizacion de la informacion del
Depésito de datos con los nuevos datos generados o modificados en los sistemas legados a
través del tiempo con la frecuencia adecuada. La actualizacion de un Depdésito de datos
determina el uso efectivo de los datos recolectados y resumidos desde los origenes. La
calidad de los datos provistos a quienes toman decisiones, depende de la capacidad del
Depésito de datos de propagar los cambios hechos en los sistemas legados en el tiempo
definido como conveniente para que la aplicacion tenga datos considerados “frescos” en
todo momento.

Los documentos construidos en esta etapa son los siguientes:
Disefio I6gico multidimensional.
- Tabla de correspondencias entre el disefio l6gico del sistema legado y el disefio l6gico

del Depdésito de datos.
Disefio de procesos de carga y actualizacion.
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12) Implantacion : En esta Ultima etapa se selecciona la herramienta a usar en la
implantacion de los procesos de carga y actualizacion del Deposito de datos. Ademas de
realizarse la implantacion de dichos procesos. Como resultado de la ejecucion de los
procesos de carga y actualizacion se obtienen las estructuras de datos del Depdsito de
datos convenientemente actualizadas y se genera un resumen de errores detectados
durante el proceso de carga o actualizacion. El uso de este resumen de errores facilita la
correccion de los datos en los sistemas legados.

Implantacion de un Depdsito de datos lleva implicito los siguientes pasos:

« Extraccion de los datos del sistema operacional y transformacién de los mismos.

- Transformacion: validar, limpiar, integrar, y fechar.

+ Carga de los datos validados en el Deposito de datos. Esta carga debera ser
planificada con una periodicidad que se adaptar4 a las necesidades de refresco
detectadas durante la fase de disefio del nuevo sistema.

« Explotacién del Depoésito de datos mediante diversas técnicas dependiendo del tipo
de aplicacién que se de a los datos:

*On-Line analytical processing ( OLAP )
*Decision Support Systems 6 Informacion de Gestion
*Visualizacion de la informacién

*Data Mining o mineria de datos

13) Y por ultimo realizar las revisiones pertinentes, lo que implica realizar pruebas de todo
tipo.

La figura 2.2.20 representa un alto nivel de metodologia incluyendo de forma general alguna
de las fases descritas anteriormente.
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Descripcion de un alto nivel de Metodologia.
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2.3 Los Datos

Objetivo: EI alumno modelara datos bien definidos, integrados y consistentes,
explicard el papel de los metadatos en el ciclo de vida de los depdsitos de datos,
el papel del directorio/catalogo en la empresa, el proceso de extraer datos de
aplicaciones operacionales.

Para entender mejor los conceptos de calidad en los datos, Metadatos, el uso de
directorios y catalogos damos una definicion general para crear una definicion que
sea estandar para el estudiante, estos conceptos ademas se analizan a fondo en
los subtemas posteriores para un mejor entendimiento de la transformacion de
datos.

Como es sabido para el estudiante un dato puede considerarse como el elemento
minimo que puede proporcionar una definicion, es decir un elemento como 32
puede no decirnos mucho para algunos tal vez es un numero entero, pero para
otros puede ser el resultado de una operacion de que depende esta respuesta,
depende en gran medida a la cadena de caracteres asociados a el, que pasaria si
en lugar de 32 se asocia con calle 32, la respuesta a este pequefio andlisis ya que
no fue ninguna de las dos operaciones descritas mas bien la parte asociada fue la
clave para darnos el criterio para el resultado, o lo que es aun la clave para definir
la calidad de los datos es la correcta interpretacion del resultado.

2.3.1 Calidad de los datos:

Las organizaciones empresariales, de educacion, medicas y en general toda
aguella institucion que realice un manejo masivo de informacion, han notado la
necesidad de encontrar la informacion adecuada para poder almacenarla,
manejarla de forma rapida y precisa como un punto critico para tomar decisiones
acertadas y de esta manera atender y enfrentar a los cambios que involucran la
competencia en su entorno o circulo empresarial. Las diferentes organizaciones
mencionadas como se ha mencionado a lo largo de los capitulos anteriores
utilizan Sistemas de Ayuda que consultan la informacion del Depésito de Datos o
Bodegas de datos. Pero una de las necesidades basicas a cubrir es la calidad en
los datos es decir; ¢ Puedo obtener informacion pero que tan fiable veraz o cierta
es?, este es uno de los cuestionamientos principales que afectan también la toma
de decisiones pero de que depende el resultado?, Un buen desarrollo de andlisis
de nuestro sistema utilizado para proveer de informacion en nuestra base de datos
0 mejor conocido en el capitulo anterior como origen de datos nos puede llevar a
un buen desarrollo para la aplicacion de deposito de datos ya que de lo contrario
si el disefio de nuestro sistema no tuvo una vision del crecimiento posterior y no
acepta el crecimiento el desarrollo del deposito de datos si es realizable pero no
confiable, ante esta situacion ¢ Que debemos hacer?

Para contestar a estas preguntas tomemos las siguientes consideraciones.
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La calidad de los datos que a su vez en conjunto y organizada representan
informacion viene determinada por la calidad de nuestra base de datos o almacén
de datos, al inicio del capitulo describimos como se puede representar un dato a
esto también se le conoce como calidad de la presentacion de los datos. Para
que los datos del almacén o base de datos sean un parametro fiable de lo que
ocurre en los movimientos y operaciones de las organizaciones actual, pueden
también depender de la forma en como sean interpretados.

Para poder mencionar que nuestro origen de datos es de calidad en general hay
gue considerar aspectos como el entorno que rodea nuestro origen de datos,
tomando como ejemplo una base de datos operacional, podemos mencionar los
siguientes aspectos o consideraciones a seguir:

* la calidad del SGBD (Sistema Gestor de Base de Datos) relacional o
multidimensional que lo soporta

* la calidad del modelo de datos (tanto conceptual, I6gico como fisico)

» la calidad de los propios datos contenidos en el almacén.

Dado que la calidad tiene componentes objetivas y subjetivas, es necesario
catalogar los requisitos de calidad de datos de los usuarios segun unas
determinadas dimensiones de calidad. La mayoria de los autores intentan definir el
concepto de calidad de datos y catalogar las dimensiones de calidad en funcién de
unos determinados criterios, como pueden ser el ciclo de vida de los datos o los
tipos de investigacion realizadas, o simplemente la forma en la que se usan los
datos. Pero todos estan de acuerdo en que la calidad de datos es un concepto
multidimensional que comprende distintos aspectos segun las necesidades de los
consumidores de datos o de los disefiadores de sistemas, y que dichas
necesidades deberian introducirse desde las fases mas tempranas del desarrollo
a modo de requisitos de calidad de datos, con herramientas o interfaces. La tabla
2.3.1 muestra las dimensiones de calidad mas importantes.

Consideraciones generales para Asegurar la calidad en los datos
DIMENSION DEFINICION

Accesibilidad Los datos deben ser de facil acceso y rapidamente recuperables

Los datos deben ser facilmente manipulables, tanto en
Manipulacién actualizacion, lectura o escritura de los mismos

La disposicion de los datos debe ser en cualquier instante que sea
Disponibilidad solicitado

Los datos deben ser facilmente comprensibles, en el idioma
Interpretacién correcto y con la simbologia correcta
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El acceso a los datos debe de estar correctamente protegido, y
Seguridad clasificado para su consulta, actualizacién o eliminacion.

Tabla 2.3.1 dimensiones de calidad en los datos mas
importantes

Tomando en cuenta la tabla anterior se hace notar que estas dimensiones son
quiza las mas significativas y las mas recurrentes al analizar los datos y sobre todo
para el aseguramiento de la calidad de los mismos, no obstante se hace necesaria
una metodologia para lograr el aseguramiento de una calidad del 100% ya que
esto ayuda de gran manera a logar el objetivo principal de identificar las
dimensiones de calidad que mejor describen esos requisitos, para después
obtener métricas a partir de ese conjunto de dimensiones, lo que ocasionaria una
manera mas ordenada de analizar los datos dentro de un deposito de datos.

La metodologia que a continuacién se muestra, se compone de un total de cuatro
fases independientes diferenciadas. Cada una de estas fases esta a su vez estar
formada por una serie de o0 actividades. Se recomienda seguir las fases de
manera consecutiva, aunque sabemos que en alguna ocasion debe de omitirse un
paso de estas fases ya que no son contempladas en los objetivos de la medicién.
Las fases que componen esta metodologia propuesta en la figura 2.3.1, son las
siguientes:
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Requisitos de calidad de usuarios l l Documentacién del sistema de calidad de datos

1. Identificacion
De
objetivos y metas

Naturaleza
No es suficiente Objetixg Reutilizar resultados
La estructura anteriores
De calidad Solo se requieren

Nuevas mediciones

. Andlisis y evaluacién
de Atributos de

- 2. Creacion de una
Estructura de

Calidad R
3. Medicién de
b Atributos de A
ciaticid Valoracidn de la calidad
' de los datos
Figura 2.3. 1

Metodologia para la evaluacién de la Calidad

Como se identifica en la figura 2.3.1 describimos brevemente las fases
involucradas en ésta metodologia.

Lo primero que hay que tomar en cuenta es la identificacion de los objetivos y de
las medidas. En esta fase de analisis es donde a partir de los requisitos de
calidad de los usuarios se obtendrian una serie de productos de trabajo como
resultado de la realizacion de cada una de las siguientes actividades esta fase se
muestra en la figura como fase 1.

» Determinar el objetivo de la medicion. Se trata de determinar las razones
por las que se quiere medir el nivel de calidad de datos.

* Determinar los parametros e indicadores de calidad. A partir de los
requisitos de los usuarios se identifican las dimensiones y métricas de
calidad de datos mas significativos para acotar el problema de calidad de
datos.
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e Localizar los datos a valorar. Esta actividad se divide en las siguientes
subactividades.

» Definiciobn de criterios de calidad. Se trata de establecer criterios de
valoracion para juzgar la bondad de un dato y de definir criterios de
evaluacion para determinar la bondad del conjunto de los datos.

En la fase 2 representada en la figura Creacion de una estructura de calidad. Es la
fase de disefio, donde el objetivo es dotar al almacén de datos de una estructura
para guardar los valores que mas tarde se recogeran para las medidas de calidad.
Medicion de los atributos de calidad. Representados en la figura como fase 3
donde una vez que el almacén de datos disponga de una estructura para guardar
las medidas de las dimensiones de calidad, esta fase consiste en recoger valores
para dichas medidas en las dimensiones especificadas. Puede llegar a ser
necesario que para algunas dimensiones de calidad se deba conocer el valor del
dato real y compararlo con el del dato almacenado. En funcion de la cantidad de
datos y del nivel de calidad exigido puede ser necesario medir los valores de todos
los datos o seleccionar por muestreo solo una parte de esa totalidad. En cualquier
caso estas mediciones se guardaran en el almacén de datos.

En la fase 4 se representa el Andlisis y Evaluacién de los valores de los atributos
de calidad. En esta fase, se sometera los valores individuales medidos en la fase
anterior a los criterios de valoracién para determinar el grado de bondad de un
dato y segun el niamero de datos con calidad y los criterios de evaluacion
establecidos se juzgaran si esos datos tienen o no el grado de calidad deseado. Si
es asi, se certifican los datos como validos para la aplicacion. En caso contrario se
desechan como invalidos, procediendo posteriormente como mejor convenga:
correccion de los datos existentes o captura de nuevos datos.

2.3.2 Metadatos

Un metadato por definicion se considera como datos altamente estructurados que
describen informacién, describen el contenido, la calidad, la condicion y otras
caracteristicas de los datos, una definicibn no muy coloquial pero muy utilizada es
"Informacién sobre informacion” o "datos sobre los datos" pero porque se da esta
ultima definicidén, volvamos al capitulo | en donde se menciona que la finalidad de
un deposito de datos es la obtencion de datos para la toma de decisiones a un
nivel gerencial de ahi la definicién informacion sobre informacion, ya que el origen
de los datos finales para la toma de decisiones proviene de otra fuente de datos,
suena redundante pero en la practica podemos notar que la informacion final para
esta toma de decisiones tiene su origen en bases de datos operacionales,
archivos planos u otra fuente utilizada en la operacion de cualquier organizacion
gue pueda proveer informacion para el desarrollo de un deposito de datos por lo
que la definicion datos sobre datos puede ser no muy redundante finalmente por lo
gue podemos concluir que un metadato es utilizado para describir conjuntos de
datos.
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Por lo tanto lo estudiado en el subtema anterior de calidad de datos tiene alta
correspondencia con la informacion contenida en los metadatos como un conjunto
para describir informacion esto con la finalidad de facilitar su recuperacion,
autentificacion , evaluacion y preservacion o interoperabilidad, pero como se logra
obtener un metadato.

Para entender mejor la definicibn de metadato y su utilizacion se muestran
algunos ejemplos de metadatos:

* Elresumen de un documento.

» El catdlogo de una base de datos.

» Las palabras extraidas de un texto.

* Las fichas de clasificacion en cualquier formato (ISBD, MARC).
* Las paginas amarillas.

Como identificamos que son ejemplos de metadatos, partiendo de la definicion
como un conjunto de datos, podemos decir que para el primer ejemplo resumen
de un documento que proviene del analisis de n cantidad de bibliografia o de
documentos para la obtencion de datos especificos como el resultado de un
resumen es considerado un metadato.

Contenido de un metadato

» Identificacién

e Calidad de los datos:

» Organizacion de los datos espaciales
* Referencia espacial:

* Entidad y atributos

« Distribucion:

* Referencia de los metadatos

e La estructura de los datos

2.3.3 El papel de un directorio/catalogo

A lo largo de nuestro estudio de la informatica a través del tiempo se ha intentado
plasmar en los Sl (sistemas de informacion) el conocimiento que los usuarios
poseian sobre su dominio de aplicacion, almacenando datos relativos al mismo.

En las primeras etapas de su aparicion, los Sl estaban soportados basicamente
por un conjunto de programas en los que se embebia la descripcion de los datos,
asi como algunas de sus caracteristicas y también, aunque en una minima parte,
sus restricciones, es decir, su semantica.
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Como se ha visto estos sistemas orientados al proceso resultan, muy dificiles de
mantener y demasiado complejos, planteandose la necesidad de centralizar las
descripciones de los datos para conseguir sistemas mas coherentes, eficientes y
adaptables a los cambios.

A fin de atender estos objetivos de toma de decisiones surgen los directorios de
datos cuya finalidad es la de describir las siguientes funciones de operacion.

* donde y como se almacenan los datos de la base,
* el modo de acceso y
» otras caracteristicas fisicas de los mismos

De esta forma el directorio de datos atiende las peticiones de los programas y de
los procesos. Un directorio de datos contiene, en definitiva, las especificaciones
necesarias para pasar de la representacion externa de los datos a la
representacion interna de los mismos, y ha de estar siempre en un formato legible
por la maquina. El objetivo principal del directorio de datos es transmitir al SGBD
la informacién necesaria para poder acceder a los datos contenidos en la base.

Con independencia de los directorios surgen los llamados diccionarios de datos,
donde se reune la informacién sobre los datos almacenados (descripciones -
narrativas y técnicas -, estructuras, consideraciones de seguridad, edicion y usos
de las aplicaciones de los mismos, etc.) y que los usuarios necesitan para
comprender el significado, esto es, el aspecto logico de los datos.

Al principio, estos diccionarios eran simplemente listas manuales elaboradas por
los usuarios, 0 manejadas por un conjunto de programas hechos a medida por el
administrador de la base. La complejidad de los diccionarios de datos se ha ido
haciendo cada vez mayor, expandiendo el numero de funciones que se le
asignaron originalmente, asi como el entorno operativo en el que se utilizaban. En
los aflos 70 aparecen varios paquetes software de este tipo: DB/DC
DATADICTIONARY, DATAMANAGER, DATA-DICTIONARY SYSTEM,
ADR/DATADICTIONARY, LEXICON, etc.

Algunas veces estos paquetes llevan a cabo tanto las funciones de diccionario
como las de directorio, denominandose entonces, diccionario/directorio de datos
(DD/D).

Con la amplia difusion que experimentan los SGBD relacionales, se extiende el

concepto de catalogo, que realiza funciones de directorio y diccionario. El catadlogo
consta de un conjunto de tablas (relaciones) que almacenan informacion sobre la
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base de datos y a las que accede mediante el mismo lenguaje (SQL) que se utiliza
para acceder a las tablas que poseen datos de las aplicaciones.

Por otro lado, la creciente complejidad de la concepciéon y disefio de los Sl ha
llevado a la construccion y comercializacion de herramientas conocidas bajo el
nombre genérico de CASE (Computer Aided Software/System Engineering), que
contienen un diccionario llamado enciclopedia o repositorio , donde se almacena
los datos generados durante el ciclo de vida de un SI: esquemas, grafos, matrices,
informacion relativa a la gestion de proyectos, gestion de configuraciones, etc.
Aunque este repositorio no suele ser activo, en algunos casos la herramienta
CASE facilita instrumentos para cargar directamente las descripciones de los
datos obtenidas en la etapa de disefio, en los catalogos propios de los SGBD mas
extendidos.

A finales de los ochenta aparecié un nuevo concepto, el de diccionario de recursos
de informacion (DRI), que pretende ser el eslabdn final en la evolucion de los
almacenes de datos. ElI DRI constituye el depodsito integrado de todos los datos
sobre la organizacion, automatizados o no, que son utilizados para efectuar las
labores de planificacion, control y operacion que permitan a la empresa cumplir
sus objetivos.

Los DRI engloban, de algin modo, las capacidades y funciones de todos los
almacenes de datos anteriores. Las siglas inglesas son IRD (Information Resource
Dictionary), que son las utilizadas por los organismos de estandarizacion ANSI e
ISO. En la siguiente figura se presentan de forma gréfica, los distintos elementos
que hemos analizado tal como aqui se han expuesto en un intento por precisar y
clarificar unos conceptos respecto a los cuales no existe en la actualidad consenso
y cuya terminologia, resulta, a veces, bastante confusa. De hecho, algunos
expertos denominan repositorio a lo que hemos llamado DRI, dejando este ultimo
término para los estandares definidos por ISO o por ANSI.

2.3.4 Transformacion de los datos

La exploracion y andlisis, en forma automatica o semi-automatica, de grandes
volimenes de informacién para la deteccidon de patrones de comportamiento es lo
gue se denomina mineria o explotacion de datos, también conocido por su vocablo
en inglés data mining. Se define mineria de datos como el proceso de extraer
conocimiento util y comprensible, previamente desconocido, desde grandes
cantidades de datos almacenados en distintos formatos. Se puede definir el ciclo
de vida de la explotacion de datos a partir de las siguientes fases (figura3.3): [a]
obtencion de datos a procesar, [b] transformacion de los datos para que pueda ser
utilizado, [c] aplicacion de la técnica de explotacion de datos y [d] evaluacion de
los resultados obtenidos. La fase transformacion de los datos, es la que insume
mayor tiempo, llevando aproximadamente el 60% del esfuerzo de desarrollo. En
este trabajo se propone un método de transformacion de datos y se detallan las
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caracteristicas necesarias que debe poseer el entorno de trabajo para la
automatizacion del mismo. En la seccion a) se describe brevemente el ciclo de
vida de la explotacion de datos y se menciona el principal problema de la
preparacion de datos. En la figura 2.3.2 se detalla el ciclo de vida de la explotacién
de datos, y los pasos que se encuentran relacionados con la transformacion de
datos.

Obtencién de datos

Transformacion de datos
‘para ser procesados

Figura 2.3. 2
Ciclo de Vida de la explotacién de datos (datamini  ng).

a) Ciclo de vida de la explotacion de datos

En ciertos casos el disparador de un proceso de explotacion de datos es la
deteccion de un problema y la necesidad de corregir ese comportamiento
anomalo; en otros no es necesario observar nada anormal solo se aplica el
proceso de mineria para detectar patrones desconocidos. De ser este ultimo el
caso aplicado, los resultados obtenidos en la explotacion de datos deben ser
sometidos a un proceso de validacibn conocido como mineria de reglas de
negocio, o en su forma inglesa business rule mining, el cual nos permitira validar o
crear una nueva regla de negocio. Las fases del ciclo de vida a seguir se
describen en las siguientes subsecciones.
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a.1l. Obtencion de datos a procesar

Este punto siempre parece mucho mas sencillo de lo que realmente es, algunos
de los problemas que se suelen encontrar es la falta de acceso a los datos, ya sea
por razones de seguridad o por no encontrarse disponibles, es decir los datos se
encuentran resguardados. Si son cuestiones de seguridad de la informacién, una
vez superada las cuestiones burocraticas, ya estaremos en condiciones de
acceder a los mismos. En caso de que los datos se encuentran resguardado el
primer problema al que nos enfrentamos, es obtener el espacio suficiente para
recuperar los mismos, de estar en alguna base de datos también es necesario
obtener los recursos para poder acceder a la misma. Con estos pasos realizados,
la proxima tarea es una primera revision de los datos obtenidos para conocer sus
caracteristicas.

a.2. Transformacion de los datos para que pueda ser utilizado

El primer paso para la preparacion de datos es conocer el problema a resolver
para lo cual se beberan Incluir como actividad preliminar la comprension del
dominio o negocio: el propdsito es asegurar el entendimiento del negocio y
objetivos del proyecto, o al menos hacia que objetivo queremos llegar, sin esto nos
resulta imposible conocer los datos que debemos extraer. Por otra parte debemos
conocer la forma en que se debe presentar la informacién al modelo seleccionado
para la explotaciéon de datos, con estas dos precisiones se puede comenzar a
recolectar la informacion y trabajar con ella. Cuando se esta trabajando en
explotacion de datos, se estan utilizando datos que representan hechos de la vida
real, esos datos deben se preparados para que las herramientas de explotacion
puedan trabajar con ellas. La preparacion de los mismos no es un proceso
automaético, por lo cual es necesario aplicar nuestro conocimiento para generar el
conjunto de datos necesario para poder aplicar un modelo de explotacion. Por lo
antes dicho podemos definir como el principal objetivo de la preparacién de datos
(la vista minable o dataset y su descripcidon) es tomar informacion manipularla,
transformarla y presentarla para que pueda ser procesada por un modelo de
mineria de datos. Para conocer que transformaciones debemos realizar y como la
debemos presentar nos debemos hacer dos preguntas fundamentales: ¢Qué
solucion debemos obtener? y ¢Que técnica de explotacion utilizaremos? La
primera cuestion la relacionaremos con las caracteristicas y cantidad de
informacion que deberemos manipular, y la segunda cuestion, la forma en que se
debe presentar la informacion para la explotacion. Con los datos accesibles y
hechos la primera revision de los mismos los pasos comunes en la preparacion de
datos, se puede definir como:

Enriquecer la informacion: Luego de analizar la informacién y teniendo respuesta a
las preguntas antes generadas, se plantea la posibilidad de agregar datos a los ya
obtenidos, pues la informacién con la que se cuenta no cumple con todos los
requisitos necesarios para poder generar un conjunto de datos que sea aceptado
por el modelo.
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Obtener casos testigos: Esto se puede convertir en un proceso muy tedioso, la
obtencion de estos casos testigo nos permitiran definir si el modelo al que lo
vamos a aplicar es viable o no en relacién al conjunto de datos que tenemos.

Determinar la estructura de los datos: Para poder entender este concepto es
necesario definir el término conjunto de datos, este hace referencia a los datos
que seran utilizados por el modelo de mineria de datos para encontrar patrones.
La estructura de datos hace referencia a la forma en que las variables se
relacionan unas con otras en los conjuntos de datos. Es en esta estructura donde
se buscaran relaciones y patrones de comportamiento.

Construir el modelo de entrada de datos: Se puede decir que hasta este paso en
lo que nos hemos centrado es en obtener y conocer la informacién disponible. En
este paso lo que se determinaran los procesos que se seguiran para el modelado
de los datos, entre los cuales podremos nombrar:

[i] normalizacién

[ii] tratamiento de los valores nulo o vacios

[iii] deteccion de series (las mas comunes de tiempo)

[iv] reduccion del ancho de los datos, es decir la cantidad de columnas y

[v] reduccidn de la profundidad, la cantidad de registros.

e. Inspeccionar los datos:

Una vez generada todas estas transformaciones, el minero de datos necesitan
evaluar el resultado para poder determinar si de las transformaciones hechas al
conjunto de datos lo hace viable para que el modelo elegido lo pueda procesar.

a.3. Aplicacion de la técnica explotacion de datos seleccionada

Luego de realizar todas las transformaciones se procede a modelar los datos en
funcién de la técnica de mineria de datos elegida para actuar sobre la vista
minable obtenida anteriormente, existen diferentes técnicas a saber: de inferencia
estadistica, arboles de decision, redes neuronales, inducciéon de reglas,
aprendizaje basado en instancias, algoritmos genéticos, aprendizaje bayesiano,
entre otras. Dependiendo de la técnica, se ejecutaran una o varias ejecuciones
con uno o varios conjuntos de datos.

a.4. Evaluar los resultados obtenidos

Con los resultados obtenidos de las ejecuciones del modelo, se centra la atencion
en detectar y poder comprender el resultado de los mismos. Esta tarea no es para
nada sencilla e insume gran cantidad de tiempo, esto se debe en muchos casos a
la complejidad de los resultados obtenidos. De este andlisis es de donde se puede
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concluir, que los resultados no han sido los esperados, por varios motivos, la
técnica no es la correcta para la solucién del problema; otra posibilidad es que el
conjunto de datos, no haya sido el adecuado, que se deba generar otro conjunto
de datos, para validar los resultados obtenidos en la primera modelado; o que el
modelo no se ajuste a los requerimientos de negocio, es por estas razones que el
ultimo paso sea comenzar con el ciclo nuevamente. El modelado de la explotacién
de datos es un proceso de aproximacion ciclica, el cual se debe ir mejorando a
medida que se conoce mas de la informacion con la cual se esta trabajando. Es
por esto que es necesario reiniciar el ciclo has que la informacion obtenida
satisfaga el requerimiento que la produjo.

b) Método de transformacién propuesto

El Método Unificado de Transformacion (MUT), es el resultado de la experiencia
adquirida en el procesamiento de grandes volimenes de informacion sobre
distintas plataformas, desde equipos IBM 390 a redes de computadoras
personales que poseen alguna de las distintas versiones de Microsoft Windows
existente, pasando por el AS 400 y diversas versiones de Unix. En esta
categorizacion se hace necesario agregar la nueva generacion de aplicaciones
orientadas a sistemas de planeamiento de recursos empresariales, del vocablo en
inglés enterprise resourse plainning (ERP); esto se debe a que debido a su
complejidad, el usuario puede abstraerse del sistema operativo con le cual trabaja
su computadora personal y solo operar dentro del entorno que le facilita el ERP,
entre estos a modo de paradigma mencionaremos SAP.

b.1. Requerimientos para la aplicacion de la metodo  logia

El encargado de la transformacion de datos debe tener conocimientos basicos
sobre la notacion que implemente del lenguaje unificado de modelado, de su
vocablo en inglés unified modeling language, de aqui en mas UML,
especificamente se hace referencia a los casos de usos y los diagramas de
secuencia. El explotador de datos conoce los formatos de los archivos con los
cuales debera trabajar, ademas del formato de salida obtenidos por el proceso de
transformacién de datos y tiene permiso a los mismos y son accesibles el conjunto
de datos de entrada que debera transformar para poder ingresar los datos al
modelo de mineria de datos; ademas se cuenta con espacio suficiente para el
proceso de los datos, vale aclarar que esta metodologia antepone la agilidad y
velocidad de procesamiento en detrimento del espacio de almacenamiento de
archivos intermedios. Esta caracteristica del método se basa en que el espacio
fisico de almacenamiento hoy en dia es lo mas accesible y mas barato en
comparacion con recursos de memoria y procesador.

b.2. Descripcion de la metodologia

Conociendo las dos preguntas fundamentales para el proceso de transformacion,
es decir, donde estoy y ha donde quiero llegar, el método recomienda la
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aproximacion gradual al objetivo final basado en un conjunto de pasos que se
basan en: analisis de los requerimientos de transformacion, modelado de las
transformaciones, codificacion pruebas, evaluacion y nueva iteracion. El principal
objetivo del método propuesto no es realizar todas las transformaciones en un solo
paso, sino que se realizan pequefias modificaciones a los datos, se realizara una
prueba de regresion completa de lo hecho hasta ese momento y una vez evaluada
la misma de ser satisfactoria se volvera a reiniciar el ciclo con la préxima
transformacién a realizar. En las siguientes subsecciones se detallan los pasos
mencionados anteriormente.

b.2.1. Fase de andlisis de los requerimientos de tr  ansformacion:

El primer paso que se debera dar es el de recabar informacién acerca de que es lo
gue necesitamos obtener, es decir, conocer el formato de debe tener nuestro
conjunto de datos para poder ser ingresado al modelo elegido para la mineria de
datos. En este paso se aplican las técnicas mas adecuadas que faciliten la
extraccion y educcion (p.ej.: entrevistas), el Unico requisito al finalizar este paso,
es poseer la especificacion detallada del formato de datos para el modelo. Cabe
mencionar que es posible encontrarnos ante la posibilidad que la misma persona
que se encuentra encargada de las transformaciones sea la persona que ha
definido el modelo de mineria de datos, en tal caso solo se especificara el formato
de archivo. Como resultado de la educcion de requerimientos, se obtendra la
especificacion del formato de archivo (ver Tabla 1) que se presenta modo de
ejemplo

Con el formato de archivo de ingreso al modelo de datos ya especificado, se abren
dos cursos de accion:

[a] comenzar a recabar la informacion necesaria para poder detectar el origen de
datos para la creacion del archivo solicitado 6

[b] con el formato de archivo ya especificado, volver sobre el modelo de mineria de
datos seleccionado, con la finalidad de detectar los requisitos del conjunto de
datos para su uso, es decir, cantidad de registros necesarios para su aplicacion,
cantidad de conjuntos de datos necesarios para su validacion o entrenamiento. En
el primer curso de accién se deberan seguir los siguientes pasos:

a. Repetir la técnica de entrevista, para detectar el origen de datos: En esta etapa
de entrevistas, lo que se observa es que la cantidad de personas involucradas es
mucho mayor de lo que uno a priori puede suponer. Entre las cuestiones a tener
en cuenta podemos citar:

_ Se debera entrevistar al administrador de la base de datos, para conocer la
antigiiedad de los datos que se encuentran en linea en la base de datos.

_ Otra cuestibn a manejar con el administrador es determinar las posibles
plataformas donde se encuentran los datos, de ser todas almacenadas en Bases
de Datos, cuales y que versiones.
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Otro punto es solicitarle el diagrama de entidad - relacion (DER), para conocer la
estructura de las tablas y SUS campos.

De esto surgen dos implicancias, por un lado, en funcion de la cantidad que se
encuentran en linea, se debera entrevistar, al encargado del resguardo de los
mismos, para conocer desde hace cuanto tiempo se tienen datos resguardados y
su posibilidad de acceso. La segunda implicancia es, del analisis del DER,
surgiran dudas sobre el origen de los datos esto hara se conserven entrevistas
con los responsables de los diversos sistemas. Aqui sera necesario realizar
entrevistas grupales para resolver las inconsistencias propias de todo modelo de
datos.

b. Acceso a la informacion: En la medida que se detecte las fuentes de los datos,
se deberan tomar todos los recaudos para poder acceder a los mismos, algunas
de las cuestiones que se debera resolver son:

Cuestiones referentes a la seguridad de datos, formalizar los pedidos de acceso
a la informacion

Si los datos se encuentran resguardados, es necesario disponer del espacio
para su recupero y calcular el tiempo que llevara esta tarea, que puede ser muy
significativa

b.2.2. Fase de Modelo de las transformaciones

En esta etapa es donde se disefian las transformaciones necesarias para que los
datos tomados del origen lleguen a la estructura requerida por el modelo de
mineria de datos. Esto lo realizaremos utilizando Casos de Usos. Los casos de
uso, del vocablo inglés use case, constituyen el concepto central del método
OOSE de Ivan Jacobson, uno de los padres de UML. Los casos de uso
representan, el medio para describir el caracter funcional de los objetos, son una
representacion orientada a la funcionalidad del sistema y permiten modelar las
expectativas del usuario. Existen tres conceptos fundamentales en el modelado de
los casos de uso: los actores que utilizan el sistema, los casos de uso y los
escenarios. Los actores pueden ser de dos tipos: [a] humanos, usuarios de los
programas y [b] software, programas que se comunican con nuestro sistema.
Desde el punto de vista del sistema exista dos tipos de actores: [a] los actores
primarios, que son los que utilizan el sistema y [b] los actores secundarios, que
tienen funciones de administracién y mantenimiento del mismo.

Los casos de uso representan la utilizacion del sistema por parte de los actores.
Los casos de uso se pueden organizar desde mayor grado de abstraccion hasta el
detalle que se crea necesario. La representacion de los casos de uso puede ser
textual o grafica. Un ejemplo de una representacion textual es:

Un escenario es una serie de eventos ordenados en el tiempo, que simulan una
ejecucion particular del sistema, de manera general, un escenario utiliza dos tipos
de conceptos: [a] objetos que normalmente forman parte del sistema y [b] eventos
emitidos y recibidos por los objetos implicados en el escenario.
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Los escenarios permiten experimentar las ejecuciones del sistema, por lo que
resultan muy para las pruebas y el mantenimiento. EI modelado de las
transformaciones tendrd como actor al controlador, que es el encargado de
generar los eventos, para que el flujo de los datos tenga las transformaciones
necesarias. Sea el siguiente ejemplo que utilizan casos de uso, escenarios y
especificacion de requerimientos para el proceso de datos. El caso de uso, donde
se modela un proceso de transformacion de datos, consta de tres operaciones
basicas: el primer paso es la validacion del formato del archivo de origen, el
segundo es el reemplazo de valores nulos por espacios en blanco y por altimo
extraer de la totalidad de los datos disponibles un conjunto de datos,
representativo del total. Se puede observar también que el actor de este caso de
uso es el controlador de tareas quien es el encargado de invocar a todas las
tareas.

En el ejemplo tratado, no es necesario profundizar los casos de usos ni el
escenario de trabajo, para cerrar el mismo solo hace falta especificar el detalle de
los formatos de entrada y salida de cada uno de los pasos involucrados.

b.2.3. Fase de Codificacion

En este paso se codifican todos los programas que se necesiten para realizar las
transformaciones necesarias para el modelo de mineria de datos. El encargado de
la codificacion recibirda, al menos, las especificaciones de los formatos de entrada
y salidas. Como el controlador de tareas es independiente del programa que debe
ejecutar, se puede usar el lenguaje de programacion que se desea, siempre y
cuando este pueda ser soportado por la plataforma en la que se desea trabajar.
Cabe mencionar que se puede entregar al codificador toda la informacion que el
encargado de las transformaciones crea necesario. Si el lenguaje asi lo permite se
podria entregar los diagramas de clases necesario para la codificacion, asi
podriamos utilizar uno de los tantos esquemas que nos facilita UML. Volviendo
sobre la documentacion minima que se le debe entregar al codificador, en el
cambo observaciones de la planilla con los nombres de los archivos que debe
recibir y retornar el programa, es muy importante que el codificador sepa cuales
son las principales caracteristicas del archivo no ya de formato que las posee, sino
de volumen de informacion pues ante distintas cantidades de informacion por
procesar, la codificacion serd muy distinta. El codificador ademas de realizar el
programa se encarga de hacer las pruebas de unidad de los programas que
realiza, es pro esto que se le debe también facilitar un archivo de entrada con los
datos reales, de ser posible con el volumen de informacion que en produccion se
enfrentard. Una vez que se ha finalizado con la codificacion, el paso siguiente es
la prueba de unidad y de regresion, por parte del encargado de la generacion de la
secuencia de tareas.
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b.2.4. Fase de Pruebas

Esta etapa de prueba no solo se refiere a la comprobacion de los programa
encargados de la generacion de las transformaciones, sino a la construccion del
archivo que proveera la secuencia de pasos al controlador de tareas. Con las
primeras transformaciones a realizar, se carga el archivo de formatos del
controlador de tareas, es necesario tener en cuenta que no es recomendable
agregar varios pasos de una vez, tratando de hacer una prueba, validar la salida y
agregar otro paso. Las pruebas que se realizan son:

_ De unidad: La finalidad de esta prueba es validar que el programa cumpla la
funcidn para la cual fue ingresado a las tareas, es necesario poder simular de la
manera mas precisa posible una ejecucion real.

_ La validacion que se hace es en funcion de la documentacion antes
desarrollada, se toman los formatos de archivo de entrada y salida, y simplemente
se evalla si los formatos son correctos.

_ De regresion: En este tipo de pruebas lo que se debe realizar es la validacion de
los tiempos de procesamiento y recursos necesarios. Para realizar esto es
necesario ejecutar la tarea completa hasta el Gltimo paso que hemos agregado, es
decir hacer una corrida completa de lo que tenemos hasta este momento. Lo que
se busca probar es el tiempo de procesamiento, en la sucesiéon de pasos
ejecutados es posible detectar que el tiempo de procesamiento es inaceptable
para nuestro sistema, que los recursos utilizados son demasiados, etc. De la
evaluacion antes descripta se pueden presentar distintas variantes:

_ Los tiempos son aceptables: Esta es la posibilidad mas optimista de ser asi, lo
gue se hace es continuar con el agregado de los siguientes pasos, esto puede ser
que ya se tenga la especificacion de la tarea y la proxima iteracion a realizar solo
sea agregar un paso mas y rehacer los ciclos de prueba.

_ Es procesamiento es demasiado extenso: Esto hace que se deba replantear la
estrategia de transformaciones a realizar, aqui se debe detectar cual es el paso
gue mas tiempo lleva y modificarlo.

_ Los recursos no son los 6ptimos: Este tipo de alternativa se da cuando por
ejemplo el espacio de almacenamiento intermedio es demasiado grande y no se
dispone de mas espacio en disco, esto hace que sea necesario la reformulacion
de la estrategia a desarrollar. Sobre los posibles caminos de accidn que se
puedan seguir en esta opcion seran abordados en el proximo paso de la
metodologia propuesta
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b.2.5. Fase de Evaluacion:

Con toda la informacién de las pruebas antes realizadas el encargado de realizar
las transformaciones, debera tomar un camino de accion, como se ha dicho antes,
salvo que todo halla sucedido como se esperaba, en el resto de las opciones se
debera modificar algo. La primera alternativa a seguir es una vez detectado el
paso, programa, que mas recursos o tiempo demora, es tratar de optimizarlo. Otra
alternativas no tan costosa es, la posibilidad de ejecutar las tareas en forma
paralela, esto se hace agregando un punto de bifurcacion en el controlador de
tareas y se hace un procesamiento en paralelo; de no poder hacer esto otro
camino de accidén a seguir es la posibilidad es plantear generar nuevamente el
programa en un lenguaje con mejor rendimiento, a modo de ejemplo podemos
citar si se ha hecho el programa en un lenguaje como Visual Basic, se lo podria
pasar a C/C++, para que su ejecucién sea mas optima. Otra alternativa que
también podemos elegir es, a semejanza de la normalizacion de las bases de
datos que en una primera instancia se normaliza, y para finalizar se realiza una
des-normalizacion de las tablas para que estas posean una velocidad de acceso
aceptable; se realizaran modificaciones en los programas que integran cada paso,
para que se hagan mas de una transformacion en un paso, como de la experiencia
se ha observado que en cada paso los tiempos de acceso a disco, lectura del
archivo y escritura de los mismos, es lo que mas tiempo insume, unir
transformaciones puede hacer que se reduzca el tiempo de procesamiento,
aunque esto va en detrimento de los reprocesos que se puedan generar, en
ciertos casos es la Unica alternativa mejorar la performance. Esto son algunos de
los caminos alternativos que se podran seguir para la mejora del rendimiento de la
tara a ejecutar, en definitiva el encargado de la realizacion de las transformaciones
tendra la libertad de realizar las modificaciones que desee para poder llevar a
buen puerta su trabajo.

b.2.6. Fase de Nueva iteracion

De lo dicho hasta el momento se deduce la necesidad de generar nuevas
iteraciones con cada paso de la tarea a realizar, este proceso se repite hasta
finalizar todas las transformaciones necesarias para satisfacer el Modelo de
Mineria de Datos. De la metodologia propuesta se desprenden algunas
observaciones necesarias de hacer:

_ Primero en funcién del método de trabajo el controlador de tareas es de suma
importancia para la realizacion del trabajo, cuanto mas sofisticado sea el
controlador y mas opciones pueda manejar, mejor sera la forma que apliquemos la
metodologia.

_ Sobre el uso de un sistema de Monitoreo y Diagnostico para el controlador de

tareas, es necesario proveerle una herramienta, en este caso un sistema experto,
para que pueda manejar alternativas no contempladas por los programas hechos
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para generar los pasos de las tareas, podemos citar, cuando parar ante el primer
error encontrado en el archivo o después de encontrar cien registros con error, y
ante esta situacion que se debe hacer enviar los registros erréneos a un archivo
temporal para su posterior analisis. Ante estos errores que se debe hacer, en este
caso una vez decidido que se ha producido un error el cual es la politica que se
debe llevar a cabo. En caso de ser necesario dar avisos, entra en juego el
subsistema de alarmas, que es el encargado de disparar y controlar todas las
alarmas que generara el sistema y el tiempo de respuesta de los mismos. Dentro
de las tareas rutinarias en el proceso de transformacion llevada a cabo una tarea
gue es necesaria es la evaluacién de las ejecuciones. Esto se trata de generar un
seguimiento de los procesos cuando ya se encuentran en produccion, donde ya se
ha automatizado la tarea y no es controlada por ningun operador humano.

_ La experiencia dicta que todos los procesos con el tiempo se van degradando,
su tiempo de respuesta empieza a ser peor, el espacio en disco utilizado aumenta,
y esto puede llegar a niveles inaceptables, aunque el resultado final es el
esperado. Como se habra observado en la metodologia, cuando se detalla la
documentacion requerida para la generaciéon de cada paso se especificO un
“Archivo de pasos”, el cual no se habia tratado, este archivo es el cual nos
permitird evaluar el rendimiento de la tarea, en el mismo se contabilizaran los
registros transformados , tiempo de procesamiento y demas informacion que se
crea util para el andlisis del rendimiento en produccién .Lo que se realizara se
podria denominar como una mineria de datos del proceso de transformacion de la
mineria de datos. Es ahi donde la utilizacion de un sistema experto puede tener
mucho valor agregado, pues el mismo se encargara de analizar los tiempos de
proceso compararlo con el volumen de informacién que se ha procesado y
determinar un camino de accién a seguir. Algunas situaciones que se pueden
detectar con este andlisis son, baja en la capacidad de procesamiento en
determinados momentos del dia, hay que recordar que nuestras pruebas aunque
completas, no pueden simular todo el ambiente de produccion donde otros
procesos estan corriendo en paralelo al nuestro y estan compitiendo por los
recursos del mismo. Aumento de la cantidad de espacio necesario para la
ejecucion de los procesos, esto se puede producir por la fragmentacion de la
informacion en el disco, ademéas de la perdida de respuesta, como se puede
observar cuanto antes se detecten estos problemas menos traumatica sera su
solucién.
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2.4  Disefio e implementacion

2.4.1 Disefio fisico

El disefio fisico parte del esquema légico y da como resultado un esquema fisico.
Un esquema fisico es una descripcion de la implementaciéon de una base de datos
en memoria secundaria: las estructuras de almacenamiento y los meétodos
utilizados para tener un acceso eficiente a los datos.

En la estrategia de implantacion de un depdésito de datos debe considerarse el
mejor disefio fisico para el modelo de datos. El disefio fisico debe estar orientado
a generar buen rendimiento en el procesamiento de consultas, a diferencia del
modelo I6gico que esta orientado al usuario y a la facilidad de consulta.

Los modelos logicos conseguidos en la fase de andlisis se convierten en modelos
fisicos. Se generan los disefios para programas y procesos que se requieren
segun la arquitectura, tanto a nivel de los datos como de aplicacién. Se conoce
también como disefio fisico y consiste en plasmar en la practica, los disefios
l6gicos de la fase de Analisis. Incluye la construccién de programas que creen y
modifiquen las bases de datos, que extraigan datos de las fuentes, programas
para transformaciéon de datos tales como integracion, resumen y adicion,
programas para la actualizacion de los datos, programas para busquedas en
bases de datos muy grandes.

En la figura 2.4.1 muestra en que nivel de las fases del disefio de un depdsito de
datos se encuentra el disefio fisico y que conlleva.
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Recoleccion y analisis
de requisitos

l_ Disefio
Fisico

Disefio conceptual

|

Disefo logico Definicidn del esquema
1 ROLAF o MOLAP
Diseno fisico
1 Disefo del ETL
Implementacion
Figura2.4.1

Disefo Fisico de un depdsito de datos

Entre los objetivos fundamentales que se debe satisfacer la arquitectura de un
Depésito de datos es soportar diferentes configuraciones de los datos y al mismo
tiempo, brindar facilidades al usuario para la ejecuciéon y la administracién de sus
tareas en ambientes complejos. Existen tres arquitecturas de datos empresariales
que se definen a nivel légico: las capas de datos de tiempo real, datos
reconciliados y datos derivados. Cada una de ellas son conceptuales, pero en la
medida que se avanza hacia una implementacion fisica del Depdésito de datos, se
puede apreciar que no tienen una contrapartida fisica, que se va conformando a
partir de los sistemas operacionales, del disefio del Depoésito de datos Empresarial
y del disefio del Depdsito de datos Informacional.

El Depdsito de datos Empresarial es la materializacion de los datos reconciliados
de forma altamente centralizada. Se disefia para ser la fuente Unica de todos los
datos puestos a disposicion de los usuarios terminales. Por su parte, Deposito de
datos Informacional contiene los datos derivados y se disefia para apoyar las
necesidades informacionales. Su estructura se optimiza para mejorar el
rendimiento de las consultas utilizadas por los usuarios terminales.

Disefio del Depdsito de datos Empresarial.
En el Depodsito de datos Empresarial los datos reconciliados se ubican de forma
altamente centralizada y son periédicos por naturaleza. Su disefio se basa en el

modelo entidad relacién genérico (que puede coincidir con el modelo entidad
relacion del sistema o del proyecto) y debe ser una representacion lo mas cercana
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posible a las vistas logicas de las aplicaciones con la estructura necesaria para
almacenar la historia de la empresa.

En el Deposito de datos Empresarial se incluyen nuevas tablas normalizadas con
el objetivo de incorporar la informacion que no esta concebida en los sistemas
operacionales, marcas de tiempo para almacenar explicitamente la historia y
llaves sustitutas (surrogate keys) con vistas a garantizar la integridad de los datos.

Incorporar la informacion requerida es importante a la hora de poblar el Depdsito
de datos Empresarial con vistas a lograr una representacion lo mas completa y
cercana posible a la realidad. La ausencia de esta informacion en los sistemas de
produccion, impide la carga automatica del Dep0ésito de datos Empresarial.

Usualmente para almacenar los datos periodicos se utilizan las marcas de tiempo
(timestamp) que consisten en uno o varios campos definidos en el formato fecha-
hora (date-time) y registran el momento en que un elemento se crea, se elimina o
se modifica y que se adiciona a la llave de la tabla original. Existen varios
esquemas de implementacion para maximizar la eficiencia de las marcas de
tiempo. El enfoque de una marca Unica de tiempo se basa en una marca de
tiempo que identifica el momento en que un elemento cambia de estado y el
enfoque de marcas dobles de tiempo se basa en dos marcas de tiempo que
identifican el inicio y el final del periodo de validez del registro.

El uso de las llaves sustitutas puede verse como otra variacion que presenta el
disefio del Depdsito de datos Empresarial con respecto al modelo entidad relacion
geneérico. Una llave sustituta no es mas que un campo que se agrega a una tabla'y
gue asume el papel de llave primaria actual. Es un mecanismo necesario para
eliminar la redundancia y disminuir la incoherencia de los datos, garantizando la
integridad de los datos en el Depésito de datos Empresarial y acelerando las
consultas que se utilizan para poblar el Depoésito de datos Informacional, que en
su mayoria son complejas.

Disefio del Depdsito de datos Informacional

Con el fin de apoyar las necesidades informacionales de los usuarios terminales,
se parte del disefio del Depdésito de datos Empresarial y se sigue el flujo I6gico de
la definicion de un Depdsito de datos para llegar a la etapa final en el proceso de
modelacién que consiste en construir el modelo de los datos derivados que
residen en el Depdsito de datos Informacional.

Para disefar el Depdsito de datos Informacional se recomienda utilizar el disefio

dimensional de los datos basado en el procesamiento analitico (OLAP: On Line
Analytical Processing). Los productos OLAP son herramientas que permiten

107



ANALISIS Y DESARROLLO DEL MATERIAL DIDACTICO DE LAASIGNATURA "DEPOSITO DE DATOS"

CAPITULO 2

construir sistemas de ayuda a la toma de decisiones con la capacidad de realizar
en tiempo real sofisticados andlisis multidimensionales orientados a entrecruzar
informacion procedente de diversas fuentes de datos; posibilitando, ademas,
navegar por la informacién para llegar al nivel de detalle que sea necesario.

Las estructuras de datos sobre las que se basan las herramientas OLAP pueden
dividirse principalmente en tres categorias:

1. MOLAP (Multidimentional OLAP), basada en cubos de varias dimensiones para
ubicar los datos, refleja con mayor exactitud la realidad modelada y es mas
sencilla de comprender por el usuario final que los modelos relacionales
tradicionales o los ficheros planos de datos.

2. ROLAP (Relational OLAP), preserva el enfoque relacional de las bases de datos
y tiene el propésito de mantener el mismo grado de eficiencia que las
herramientas MOLAP.

3. HOLAP (Hybrid OLAP), hibrido entre MOLAP y ROLAP que trata de rescatar y
de fusionar las virtudes de ambos modelos. Los datos primitivos que estan
almacenados en una base relacional y que son accedidos por métodos ROLAP
conviven con los datos agregados a diferentes niveles almacenados en una base
multidimensional, utilizando mudltiples cubos o hipercubos en dependencia del
fabricante.

Es preciso establecer comparaciones entre las principales caracteristicas de
ambos enfoques para determinar el modelo a utilizar en cada caso.

El modelo multidimensional utiliza las bases de datos multidimensionales basadas
en arreglos n-dimensionales y admite consultas ad-hoc (consultas cuyos criterios
se establecen en el momento de su formulacion). Es muy rapido para conjuntos de
datos pequefios 0 medianos, pero consume un elevado niumero de recursos dadas
sus necesidades de almacenamiento y procesamiento.

El modelo dimensional relacional se basa en un “esquema de estrella”, que
preserva las estructuras relacionales y soporta de medianas a grandes bases de
datos. Admite solicitudes ad-hoc que requieran, incluso, la adicion de nuevas
dimensiones dinamicamente. Consume un alto grado de recursos por las
necesidades de almacenamiento y se caracteriza por una velocidad buena cuando
trabaja con conjuntos pequefios de datos.
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La ventaja principal del modelo dimensional relacional estriba en su flexibilidad,
extensibilidad y adaptacion a elementos de datos inesperados y a nuevas
decisiones de disefio. Existen modificaciones que se pueden realizar sobre un
modelo dimensional relacional pero que no pueden aplicarse a un modelo
multidimensional, como por ejemplo, adicionar hechos no previstos, adicionar
dimensiones nuevas, adicionar atributos a las dimensiones existentes y adicionar
nuevas tablas de hechos, entre otras. En este modelo ROLAP cualquier tabla del
esquema puede transformarse dinamicamente, por lo que no es necesario
reprogramar las herramientas de consulta o reporte y las aplicaciones existentes
continuaran funcionando sin alterar sus resultados.

De modo general, el modelo dimensional se compone de: estructuras o elementos
constituyentes, operaciones y técnicas de agregacion y de desnormalizacion.

Entre las estructuras o elementos constituyentes del modelo dimensional
relacional, las que mas se destacan son los hechos, las dimensiones, los atributos
y las jerarquias de atributos.

Las tablas de hechos son usualmente muy grandes en comparacion con el resto
de las tablas, generalmente estan normalizadas y se enlazan a las dimensiones a
través de llaves foraneas definidas para cada dimensién, asegurando que se
mantenga una vista consistente de los datos.
Mientras que las tablas de hechos estdn formadas por datos detallados a nivel de
transacciones, por valores numéricos para ejecutar los analisis y por
identificadores que constituyen enlaces con las tablas de dimensiones, estas
altimas representan categorias de informacion que organizan y describen los
datos de las tablas de hechos, por lo que deben tener un nivel de detalle que
permita un alto grado de flexibilidad para el analisis.

Las jerarquias de atributos estan dadas por la dependencia o relacidon que exista
entre los atributos, asi como por el significado y la organizacién légica de los
mismos. Es una via que se ofrece a los usuarios para que puedan navegar segun
las caracteristicas de cada dimensién, propiciando una mayor flexibilidad en el
analisis de los datos. Las jerarquias predeterminan una via para orientar los
analisis y cada escalon en la jerarquia proporciona un nivel de andlisis.

Dentro del modelo relacional se define un conjunto de operaciones que pueden
clasificarse en operaciones simples como la asignacién, operaciones conceptuales
que incluyen la unidn, la interseccion, la diferencia y el producto cartesiano; y
operaciones relacionales tales como la proyeccion, la seleccién, el join y la
division.
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Los disefiadores del Depdsito de datos deben tener en cuenta todas las tablas que
se han denormalizado para evitar inconsistencias en la base de datos durante el
proceso de actualizacion.

Ademas de las técnicas para construir y mantener el Depdsito de datos
Informacional en el enfoque relacional, existen diferentes modelos que contribuyen
a la representacién logica de un esquema dimensional. El tipo de modelo que se
utiice depende de los objetivos fundamentales del Depésito de datos
Informacional y de las aplicaciones informacionales que se estén disefiando en
particular. En el Depdsito de datos Informacional pueden coexistir varios tipos de
modelos que pueden integrarse o no, segun las necesidades informacionales. La
diferencia fundamental entre cada uno radica en la seleccion de las tablas a
denormalizar.

Esquema de estrella: El Esquema de Estrella representa una tabla de hechos
central relacionada con varias tablas de dimensiones. Es el modelo mas conocido
y el resto de los modelos resultan modificaciones de él.

Es una técnica de modelado de datos utilizada para proyectar datos de soporte de
decision multidimensionales en una base de datos relacional. La razén para el
desarrollo del esquema en estrellas es que la técnica de modelado relacional
existente, las relaciones entre entidades y la normalizaciéon, no producen una
estructura de bases de datos que cumpliera bien con los requisitos de analisis de
datos avanzados.

Los esquemas con estrella, figura 2.4.2, producen un modelo facil de ejecutar para
el anadlisis de datos multidimensionales, al mismo tiempo que conserva la
estructura relacional sobre las cuales se construye las bases de datos operativas,
ademas de que su jerarquia de dimensiones es lineal.
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Figura 2.4. 2

Esquema de base de datos en Estrella

Esquema de Copos de Nieve: En el Esquema de Copos de Nieve, representado
en la figura 2.4.3, todas las tablas deben estar normalizadas. También llamada
estrella jerarquica, su jerarquia no es lineal.

Las bases de datos relacionales a menudo emplean esquemas de copo de nieve
para proporcionar los mejores tiempos de respuesta posibles a las consultas
complejas. Los esquemas de copos de nieve contienen una tabla de hechos
central sin normalizar para el tema y numerosas tablas de dimensién para la
informacion descriptiva sobre las dimensiones del tema. La tabla de hechos puede
contener varios millones de filas. La informacion a la que se tiene acceso con mas
frecuencia se agrega previamente y se resume para mejorar aun mas el
rendimiento.

Si bien el esquema de copo de nieve se considera fundamentalmente una

herramienta con la que el administrador de bases de datos puede aumentar el
rendimiento y simplificar el disefio del Depdsito de datos, también se utiliza para
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representar la informacion del almacén de datos de forma que tenga mas sentido
para los usuarios finales.

coffee_bar account_num

first_opened_date address1

Florist address2

frozen_sqft address3

grocery_sqft aFIdress4

last_remodel_date I:u_lrthu:late

lease_sqft city t

meat_sgft zales Fack 1993 country

preparec!_and ;I T — L~ cuskomer_id LI
E:Efniﬁa:-ld id produck_class
store_cost produck_category
store id product_class_id
store sales product_deparkment
tirne_id product_Family

day_of_month  « unit_sales | | |cages produck_subcategory

fiscal_period

manth_af _wear )

quarter nek_weight

the date product_class_id

the day product_jid

the month product_name

the_year recyclable_packag » |

time_id =

Figura 2.4. 3

Esquema de base de datos de copo de nieve

Esquema Parcial de Copos de Nieve: El Esquema Parcial de Copos de Nieve
trata de integrar el esquema de copos de nieve y el de estrella, proponiendo la
denormalizacion de algunas tablas de dimensiones de acuerdo con las consultas
mas frecuentes.

Esquema de Constelacion: El modelo de constelacién esta compuesto por una
serie de modelos estrella, esta se representa en el esquema de la figura 2.4.4,
donde existe una tabla de hechos principal y una serie de tablas de hecho
agregadas o auxiliares las cuales pueden ser sumarizaciones de la principal no
necesariamente tiene que estar relacionadas.
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Con las mismas dimensiones de la principal, puede relacionarse con un
subconjunto de ellas o con nuevas dimensiones de acuerdo a los requerimientos
del sistema.

| Dimension Cliente | | Dimension Tiempo |
Dimensiones
Tablas de Hechos
Tabla de Hechos Ventas Tabla Hechos Ventas Sumarizadas
Unidades Sum Promedio uvmdades
Ventas Sum Promedio ventas
Precio Sum Promedio_precio
Costo Sum Promedio costo
Dimension Producto | Dimension Tienda
Dimensiones
Figura 2.4. 4

Esquema de base de datos de Constelacion

Se puede decir que la clave de un sistema informacional radica en que su disefio
permita manipular los datos en el mismo sentido en el que se desea enfocar la
investigacion y el analisis.

Se muestra la correspondencia entre la arquitectura conceptual y la arquitectura
fisica de un Depodsito de datos, se detallan las caracteristicas y peculiaridades
para el disefio l6gico y fisico de un Depdsito de datos, pasando por la categoria
Empresarial e Informacional, respectivamente; ademés se mencionan las
componentes a tener en cuenta en cada caso.

Modelado Multidimensional
Modelado Dimensional es una técnica para modelar bases de datos simples y

entendibles al usuario final, basado en la estructura de datos denominada cubo
como se muestra en la figura 2.4.5. La idea fundamental es que el usuario
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visualice facilmente la relacion que existe entre las distintas componentes del
modelo.

Las celdas del cubo se acceden mediante un conjunto de dimensiones que:

— Deben ser ortogonales (sin dependencias entre ellas)
— Pueden tener varios niveles de detalle (categorias)

— Yentas[ Castellon']['Febrero][PCs’]

& /
\'S? Sarvidores - - -
S Pcrt&iles/ ii v / e
R PCs | ) ¢ / :”r .//

' ..: |~ Totales:Sum()
-J'_,..-""f
oF | 3a| 23| 32| 12 > /
E ! - 4 . . -
g Yerackuz 12 /
.E | .
2 Guerstaro /
g=] . J
@
E Jalizco /
S MuevoLedn /
Enero Marzo Mayo Julio
Febrero Abril Junio

Tiempo (mes)

Figura2.4.5
Representacion de Cubo dimensional

Una medida es una funcidn numérica que puede ser evaluada en cada celda del
cubo. El valor de la medida de una celda se computa agregando los datos que
estan contenidos en dicha celda.

Los tipos de medidas:

— Distributiva: el valor de la medida para una celda puede calcularse evaluando su
funcién a los valores de las medidas de su sub-celdas.

Ej.: count(),sum(),min() y max()

— Algebraica: el valor de la medida para una celda puede calcularse mediante una
funcién con M argumentos, los cuales se obtienen con funciones distributivas. Ej.:
avg(), standard_deviation()

— Holistic: el resto de medidas que no son distributivas ni existe una funcién
algebraica sobre medidas distributivas. median(), mode()
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Consideremos un punto en el espacio. El espacio se define a través de sus ejes
coordenados (por ejemplo X, Y, Z). Un punto cualquiera de este espacio quedara
determinado por la interseccion de tres valores particulares de sus gjes.

En el modelo multidimensional cada eje corresponde a una dimension particular.
Entonces la dimensionalidad de la base estara dada por la cantidad de ejes (o
dimensiones) que le asociemos.

Cuando una base puede ser visualizada como un cubo de tres o0 mas
dimensiones, es mas facil para el usuario organizar la informacion e imaginarse en
ella cortando y rebanando el cubo a través de cada una de sus dimensiones, para
buscar la informacion deseada.

El modelo basico tiene cuatro componentes: hechos, dimensiones, atributos y
jerarquia de atributo.

Los hechos son mediciones numéricas (valores) que representan un aspecto o
actividad de negocio especifica. Por ejemplo las cifras de ventas. Generalmente
son unidades, costos, precios 0 ganancias; estos normalmente se guardan en una
tabla de hechos que es el centro del esquema de estrella. La tabla de hechos
contiene hechos vinculados por sus dimensiones. Los hechos calculados o
derivados se les llama métricos para diferenciarlos de los hechos guardados. El
grano o la granularidad de la tabla queda determinada por el nivel de detalle que
se almacenara en la tabla. Por ejemplo, para el caso de producto, mercado y
tiempo antes visto, el grano puede ser la cantidad de madera vendida
‘mensualmente’. El grano revierte las unidades atdmicas en el esquema
dimensional.

Las dimensiones son caracteristicas calificadoras que proporcionan perspectivas
adicionales de un hecho dado. Normalmente se guardan en tablas dimensiones.

Cada tabla de dimensiones contiene atributos. Con frecuencia se utilizan los
atributos para buscar, filtrar o clasificar hechos. Las dimensiones proporcionan
caracteristicas descriptivas de los hechos mediante sus atributos.

A nivel de dimensiones es posible definir jerarquias, las cuales son grupos de
atributos que siguen un orden preestablecido. Una jerarquia implica una
organizacion de niveles dentro de una dimension, con cada nivel representando el
total agregado de los datos del nivel inferior. Las jerarquias definen coémo los datos
son sumarizados desde los niveles mas bajos hacia los mas altos. Una dimension
tipica soporta una 0 mas jerarquias naturales. Una jerarquia puede pero no exige
contener todos los valores existentes en la dimension.

El esquema creado mediante sus dimensiones y hechos puede proporcionar los
datos cuando se requiera y con el formato necesario.
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Pasos basicos del Modelado Multidimensional:

1. Decidir cuales seran los procesos de negocios a modelar, basandose en el
conocimiento de éstos y de los datos disponibles. Ejemplo: Gastos realizados por
cada mercado para cada item a nivel mensual. Productos vendidos por cada
mercado segun el precio en cada mes.

2. Decidir el Grano de la tabla de hechos (Fact) de cada proceso de negocio.
Ejemplo: Producto x mercado x tiempo. En este punto se debe tener especial
cuidado con la magnitud de la base de datos, con la informacion que se tiene y
con las preguntas que se quiere responder. El grano decidira las dimensiones del
Depésito de Datos. Cada dimensiéon debe tener el grano mas pequefio que se
pueda puesto que las preguntas que se realicen necesitan cortar la base en
caminos precisos (aunque las preguntas no lo pidan explicitamente).

3. Decidir las dimensiones a través del grano. Las dimensiones presentes en la
mayoria de los Depoésitos de datos son: tiempo, mercado, producto, cliente. Un
grano bien elegido determina la dimensionalidad primaria de la tabla hechos. Es
posible usualmente agregar dimensiones adicionales al grano basico de la tabla
de hechos, donde estas dimensiones adicionales toman un solo valor para cada
combinacion de las dimensiones primarias. Si se reconoce que una dimension
adicional deseada viola el grano por causar registros adicionales a los generados,
entonces el grano debe ser revisado para acomodar esta dimension adicional.

4. Elegir las mediciones del negocio para la tabla hechos. Se deben establecer los
indices que quedaran determinados por la clave compuesta de la tabla hechos.

2.4.2 OLAP multidimensional y OLAP relacional

Como ya se ha mencionado anteriormente existen algunas clasificaciones entre
las implementaciones OLAP. La clasificacion estd hecha sobre la base de en qué
tipo de motor son almacenados los datos:

* ROLAP es una implementacion OLAP que almacena los datos en un motor
relacional.

« MOLAP es una implementaciéon OLAP que almacena los datos en una base
de datos multidimensional.

e HOLAP (Hybrid OLAP) almacena algunos datos en un motor relacional y
otros en una base de datos multidimensional.

* DOLAP es un OLAP orientado a equipos de escritorio (Desktop OLAP).
Trae toda la informacion que necesita analizar desde la base de datos
relacional y la guarda en el escritorio. Desde ese momento, todas las
consultas y analisis son hechas contra los datos guardados en el escritorio.
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Mas a detalle se define las clasificaciones MOLAP y ROLAP.
OLAP Multidimensional

Es el procesamiento analitico en linea multidimensional MOLAP por sus siglas en
ingle, amplia la funcionalidad de OLAP a sistemas de administracion de bases de
datos multidimensionales MDBS, un MDBS utiliza técnicas patentadas especiales
para guardar datos en arreglos en forma de matriz o de n-dimensiones, la premisa
de MOLAP es que las bases de datos multidimensionales son mas adecuadas
para manejar guardar y analizar datos multimensionaldes, la mayoria de las
técnicas patentadas utilizadas en MDBS, se derivan de campos de ingenieria
como disefio asistido por computadora/manufactura asistida por computadora
(cad/cam) y sistemas de informacion geografica (GIS por sus siglas en ingles.

Conceptualmente los usuarios de MDBS visualizan los datos guardados como un
cubo tridimensional conocido como cubo de datos, la ubicacion de cada valor del
dato en el cubo es una funcién de los ejes x, y y z en un espacio tridimensional los
ejes X y y z, respectivamente representan las dimensiones del valor del dato. Los
cubos de datos pueden crecer n numero de dimensiones con lo que llegan a ser
hipercubos. Los cubos de datos se crean extrayendo datos de las bases de datos
operativas o del almacén de datos. Una caracteristica importante de los cubos de
datos es gque son estaticos es decir, no estan sujetos a cambios y deben ser
creados antes que puedan ser utilizados, en otras palabras, los cubos de datos no
pueden ser creados mediante consultas ad hoc, en su lugar se consultan cubos
precreados con ejes definidos por ejemplo un cubo de ventas tendra las
dimensiones de producto, ubicacion y tiempo y solo podran consultarse esas
dimensiones, por consiguiente el proceso de creacion del cubo de datos es critico
y requiere un trabajo de disefio frontal a fondo. Este disefio de trabajo frontal se
justifica muy bien por el hecho de que sabe que las bases de datos MOLAP son
muchos mas rapidas que su contraparte ROLAP, en particular cuando se manejan
conjuntos de datos pequefios a medianos.

Para acelerar el acceso a los datos los cubos de datos normalmente se conservan
en la memoria, en lo que se llama cache cubico (un cubo es solo una ventana a
un subconjunto de datos predefinido en la base de datos, un cubo de datos y una
base de datos no son la misma cosa). Como MOLAP también se beneficia de la
infraestructura cliente/servidor, el cache cubico puede estar localizado en el
servidor MOLAP, en el cliente MOLAP o en ambos lugares. La figura muestra la
arquitectura MOLAP basica.

Existe un nuevo tipo de DBMS llamado base de datos guardada en memoria
MMDB, como las MMDB atienden todas las solicitudes de consulta d4esde la
memoria, funcionan 1000 veces mas rapido que las bases de datos relacionales
de disco o ligadas a procesador, incluso Microsoft incluyo una en Windows 2000,
una pequefia, conocida IMDB.

117



ANALISIS Y DESARROLLO DEL MATERIAL DIDACTICO DE LAASIGNATURA "DEPOSITO DE DATOS"

CAPITULO 2

La capacidad de capturar el cubo de datos en la memoria permite tiempos de
respuesta mas rapidos, pero también hace que el MDBS sea mas intensivo en
cuanto a recursos, que su contraparte, ademas los proponentes de ROLAP
argumentan que el método de cubo de datos limita la flexibilidad, la escalabilidad y
facilidad de integracion.

Como el cubo de datos esta predefinido con un nuamero fijo de dimensiones, la
adicion de una nueva dimension requiere que se recree todo el cubo de datos.
Este proceso de recreacidon es una operacion que lleva mucho tiempo, por
consiguiente, se crean cubos de datos con mucha frecuencia, el DDBMS pierde
algo de su ventaja de velocidad con respecto a la base de datos relacional, y
aunque los MDBS tienen ventajas de desempefio sobre las bases de datos
relacionales es el mas adecuado para conjuntos de datos pequefios a medianos.
la escalabilidad esta un tanto limitada, porque el tamafio del cubo de datos se
restringe para evitar tiempos de acceso largos a los datos provocados por la falta
de espacio de trabajo (memoria) para el sistema operativo y los programas de
aplicacion. Ademas el MDBMS utiliza técnicas de almacenamiento de datos
patentadas a las que, a su vez requieren de métodos de acceso a los datos
patentados que utilizan un lenguaje de consulta multidimensional.

El andlisis de datos Multidimensionales también se ve afectado por la forma en
que el sistema de bases de datos maneja la raleza (RT). La raleza es una medida
de densidad de los datos guardados en el cubo de datos. Esta se calcula
dividiendo el numero total de valores existentes en el cubo entre el numero total de
celdas del cubo. Como las dimensiones del cubo de datos estan predefinidas, no
todas las celdas estan pobladas, algunas celdas estan vacias, regresando al
ejemplo de ventas, podria haber muchos productos que no se venden durante un
periodo dado en un lugar dado, de hecho con frecuencia se encontrara que menos
de 50 % de las celdas del cubo de datos estan pobladas, en todo caso las bases
de datos multidimensionales deben manejar la raleza con eficiencia para reducir la
carga de procesamiento y los requerimientos de recursos.

Los proponentes relacionales también argumentan que la utilizacion de solucione
patentadas dificultan la integracion del MDBMS con otras fuentes de datos y
herramientas utilizadas en la empresa. No obstante, a pesar del hecho de que se
requiere de una inversion de tiempo y esfuerzo considerables para integrar la
tecnologia nueva y la arquitectura de sistemas de informacién existentes, MOLAP
puede ser una buena solucién para aquellas empresas en las que las bases de
datos pequefias a medianas son la norma y la velocidad del software de aplicacion
es critica.

El objetivo de los sistemas MOLAP es almacenar fisicamente los datos en

estructuras multidimensionales de forma que la representacion externa y la
representacion interna coincidan.
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Los sistemas MOLAP disponen de estructuras de almacenamiento especificas
(arrays) y técnicas de compactacion de datos que favorecen el rendimiento del
depdsito. La figura 2.4.6 representa un sistema MOLAP y sus caracteristicas.

El servidor MOLAP construye y
almacena datos en estructuras
Estructuras

multidimensionales. ; g i
Dimensionales gt:;mlentas

La herramienta de OLAP presenta 1

=
esta_s_ _ estructuras 7 f [ i.
multidimensionales. u s l-.,:
TV

Los Datos se encuentran:
e Arrays
« Extraidos del depésito de datos

Cliente

Servidor

Almacenamiento y procesos MOLAP
eficientes.

La complejidad de la BD se oculta a
los usuarios.

El andlisis se hace sobre datos
agregados y métricas o indicadores
precalculados.

Servidor

= DED&S“D

Figura 2.4. 6
Representacion MOLAP

OLAP Relacional

El procesamiento analitico en linea relacional (ROLAP) proporciona
funcionalidades OLAP con el uso de base de datos relacionales y herramientas
de consulta relacionales utilizadas para guardar y analizar datos
multidimensionales. Este método esta basado en las tecnologias relacionales
existentes y representan una extension natural de todas aquellas compafiias que
ya utilizan sistemas de administracion de bases de datos relacional de sus
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organizaciones. ROLAP agrega las siguientes extensiones a la tecnologia RDBMS
tradicional.

Los sistemas ROLAP se implementan sobre tecnologia relacional, pero disponen
de algunas facilidades para mejorar el rendimiento (indices de mapas de bits,
indices de JOIN). La figura 2.4.7 representa un sistema ROLAP.

[ E Deskiop
- /

~ e Lot
HEEE T W
S| NP 2
e =T T Servidor
Herramienta| 2 Multidimensional
OLAP (3]
S
=
Servidor c
5 i
Relacional (75
= Deposito
Figura2.4.7

Representacion ROLAP

* Soporte de esquema de datos multidimensionales en el RDBMS:

La tecnologia relacional utiliza las tablas normalizadas para guardar datos.
La confianza en la normalizacion como método de disefio de bases de
datos relacionales es considerada como un obstaculo para el uso de
sistemas OLAP. La normalizacion divide las entidades de negocio de piezas
mas pequefias para producir las tablas normalizadas. Por ejemplo, los
componentes de datos de ventas podrian guardarse en cuatro 0 cinco
tablas diferentes. La razén para la utilizacién de tablas normalizadas es
reducir las redundancias, con lo cual se eliminan las anomalias en los
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datos, y facilitar su actualizacion. Desafortunadamente para propoésitos de
soporte de decisiones, es mas facil atender los datos cuando se consideran
con respecto a otros. Con esta vision el ambiente de datos se ha hecho
hincapié en que los datos de soporte de decisiones tiendan a ser
normalizados, duplicados y pre-agregados. Estas caracteristicas parece
que impiden el uso de técnicas de disefio relacional estandar y RDBMS
como fundamentos de los datos multidimensionales.

ROLAP utiliza una técnica de disefio especial que permite que la tecnologia
RDBS soporte representaciones de datos multidimensionales. Esta técnica
de disefio especial se conoce como esquema en estrella, la cual se analizd
en el capitulo anterior. En realidad el esquema en estrella crea casi el
equivalente de un esquema de base de datos multidimensionala partir de la
base de datos existente.

El esquema en estrella esta disefiado para optimizar operaciones de
consulta de datos en lugar de operaciones de actualizaciones de datos.
Desde luego, el cambio de fundamentos de disefio de los datos significa
que las herramientas utilizadas para acceder a esos datos tendran que
cambiar. Los usuarios que conocen esas herramientas de consulta
relacionadas tradicionales descubriran que estas herramientas no
funcionaran eficientemente con el nuevo esquema en estrella. No
obstante, ROLAP soluciona el problema al soportar el esquema en estrella
para el uso de herramientas de consultas conocidas. ROLAP proporciona
funciones avanzadas de analisis de datos y mejora los datos de
optimizacién de consulta y visualizacion de datos.

Los Depdésitos de datos se construyen sobre un RDBMS. Los fabricantes de
RDBMS ofrecen extensiones y herramientas para poder utilizar el RDBMS
como un Sistema Gestor de Depdésitos de Datos.

* Lenguaje de acceso a los datos y desempefio de consultas optimizados para
datos multidimensionales.

Otra critica de las base de datos relacionales es que el SQL utilizado con
RDBMS no es adecuado para la realizacion de andlisis de datos
avanzados. La mayoria de las solicitudes de datos de soporte de decision
requiere el uso de consultas SQL de mdltiples pasadas o multiples
sentencias de SQL anidadas. Para responder a esta critica. ROLAP amplia
el SQL de modo que pueda diferenciar entre los requerimientos de acceso
a datos (basado en el esquema en estrella) y los datos operativos (tablas
normalizadas). De esta manera, el sistema ROLAP es capaza de generar
apropiadamente el cddigo SQL requerido para acceder los datos en el
esquema de estrella.
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El desempefio de consulta también es mejor porque el optimizador de
consulta se modifico para que pueda identificar los objetivos pensado del
codigo SQL. Por ejemplo, el objetivo de la consulta es el almacén de datos,
el optimizador transfiere las solicitudes al almacén de datos. No obstante, si
el usuario realiza consultas de datos operativos, el optimizadote de
consultas identifica esta operacibn y optimiza apropiadamente las
solicitudes SQL antes de transferirlas al DBMS operativo.

Otra forma de uso de desempefio de consulta mejorado es el uso de
técnicas de indexacion avanzadas tales como indices tipografiados por bits
en base de datos relacionales. Como el nombre lo dice, un indice
tipografiado por bits se basa en bits 0 y 1 para representar una condicion
dada. Los indices tipografiados por bits son mucho mas eficientes en la
manejo de grandes cantidades de datos que los indices generalmente
encontrados en muchas de las bases de datos relacionales. Pero estas solo
son utilizadas en las que el numero de posibles valores de un atributo son
muy pequenos.

* Soporte de bases de datos muy grandes

El soporte de base de datos muy grandes (VLDB 6 VLDS Very Large Data
Store en inglés) es un requerimiento obligatorio en los Depdsito de datos.
Por consiguiente, si se utiliza la base de datos relacional como depdsito de
datos, también se debe ser capaz de guardar cantidades de datos muy
grandes. Los datos de soporte decisiones generalmente se cargan de modo
masivo (por lotes) provenientes de los datos operativos. Por lo tanto los
RDBMS deben contar con las herramientas necesarias para importar,
integrar y poblar el depdsito con datos operativos las operaciones por lote
requieren que tanto las bases de datos origen como las base de datos
destino se reserven (bloqueen).la velocidad de las operaciones de carga
son importantes, sobre todo porque los sistemas de operacion funcionan
todos los dias a toda hora.

Dada la existencia de una arquitectura cliente/servidor abierta, ROLAP
proporciona capacidades de soporte de decision avanzadas aplicadas a
toda la empresa.

2.4.3 Replicacion de datos en un ambiente de Dep  0sito de datos global

La creacion de datamarts dependientes distribuidos desde un almacén de datos
centralizado o incluso la duplicacién del contenido de un datamart independiente,
requiere la capacidad de replicar la informacion de forma confiable. Algunas
herramientas (como SQL Server 7.0) incluyen facilidades para la distribuciéon
segura de la informacion desde un almacén de datos de publicacion central hasta
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varios datamarts de suscripcion. La informacion puede dividirse por periodos,
zonas geograficas, etc. como parte del proceso de replicacion.

También proporcionan diversas tecnologias de replicacibn que pueden
personalizarse segun los requisitos especificos de la aplicaciéon. Cada tecnologia
de replicacion presenta diferentes beneficios y restricciones en tres importantes
dimensiones®:

» Coherencia transaccional

e Autonomia de sitio

» Particion de datos

* Los requisitos a lo largo y ancho de estas tres dimensiones variaran entre

una aplicacion distribuida y la siguiente.

En la mayoria de aplicaciones de ayuda a la toma de decisiones, los datos no se
actualizaran en sitios individuales. En lugar de ello, la informacién se preparara en
un area temporal centralizada y se enviara a servidores de bases de datos
distribuidos para un acceso remoto. Por este motivo, la replicacién instantaneas se
utiliza con frecuencia para distribuir datos.

La replicacion de instantaneas toma una fotografia instantdnea de los datos
publicados en la base de datos en un instante concreto. En lugar de copiar las
instrucciones INSERT, UPDATE y DELETE (caracteristicas de la replicacion
transaccional) o las modificaciones de los datos (caracteristicas de la replicacion
de mezcla), los subscriptores se actualizan mediante una actualizacion completa
del conjunto de datos. Por tanto, la replicacion de instantaneas envia todos los
datos al subscriptor en lugar de enviar sélo los cambios. Si la cantidad de
informacion que se envia es muy grande, se necesitaran recursos de red
considerables para realizar la transmision. Cuando se decida si la replicacién de
instantaneas es la mas apropiada, habra que considerar el tamafio del conjunto de
datos en comparacion con la volatilidad de los datos.

La replicacion de instantaneas es el tipo de replicacion mas sencilla y garantiza
una coherencia latente entre el editor y el subscriptor. También proporciona una
gran autonomia si los subscriptores no actualizan los datos. La replicacion de
instantaneas es una buena solucién para los subscriptores de sélo lectura que no
necesitan los datos mas recientes y pueden desconectarse totalmente de la red
cuando no se realizan actualizaciones. Sin embargo, SQL Server proporcionara
una amplia gama de posibilidades de eleccion para la replicacion segun los
requisitos de aplicaciones.

9

FUENTE:
http://msdn.microsoft.com/library/spa/default.agpllibrary/SPA/dntaloc/html/datawarefmwk.asp
Para obtener mas informacién sobre las capacidie=plicacién en SQL Server 7.0, vea
http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?uibrary/en-us/dnsqgl7/html/msdn_sqlrep.asp
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Si se replica la relacion r, se guardara una copia de la misma en dos o mas
emplazamientos. En el caso mas extremo, se tendra una réplica completa, en la
gue se guarda una copia en cada emplazamiento del sistema.

La réplica presenta un cierto nimero de ventajas e inconvenientes:

- Disponibilidad. Si falla uno de los emplazamientos que contienen la relacion r,
ésta aun se podra encontrar en otro emplazamiento. Por tanto, el sistema puede
seguir procesando las consultas que impliquen a r, a pesar del fallo en un
emplazamiento.

- Aumento del paralelismo. En el caso de que la mayor parte de los accesos a la
relacion r sea de lectura de la misma, varios emplazamientos pueden procesar en
paralelo las consultas que impliquen a r. Cuantas mas réplicas de r haya, mayor
sera la posibilidad de que el dato buscado se halle en el emplazamiento en que se
esté ejecutando la transaccion. Por tanto, la réplica de los datos minimiza el trafico
de datos entre los emplazamientos.

- Aumento de la sobrecarga en las actualizaciones. El sistema debe asegurarse de
gue todas las réplicas de la relacion r sean consistentes; en caso contrario, puede
dar lugar a resultados erroneos. Por tanto, siempre que se actualice r, la
actualizacion debe extenderse a todos los emplazamientos que contengan
réplicas. La consecuencia es un aumento en la sobrecarga. Por ejemplo, en un
sistema bancario en el que la informacion sobre las cuentas se replica en varios
emplazamientos, hay que asegurarse de que el saldo de una cuenta concreta
coincida en todos los emplazamientos.

En general, la réplica mejora el rendimiento de las operaciones de lectura y
aumenta la disponibilidad de los datos para las transacciones de solo lectura. Sin
embargo, las transacciones de actualizacion suponen una sobrecarga mayor. Por
tanto, un buen parametro para afrontar el grado de réplica consistiria en sopesar la
cantidad de consultas de lectura que se efectuaran, asi como el nimero de
consultas de escritura que se llevaran a cabo. En una red donde las consultas que
se procesen sean mayoritariamente de lectura, se podria alcanzar un alto grado
de réplica, no asi en el caso contrario. El control de las actualizaciones
concurrentes de los datos replicados por varias transacciones es mas complicado
que cuando se utiliza el enfoque centralizado del control de concurrencia. Se
puede simplificar la administracion de las réplicas de la relacion r escogiendo una
de ellas como copia principal de r. Por ejemplo, en un sistema bancario se puede
asociar una cuenta con el emplazamiento en que se ha abierto. De manera
parecida, en un sistema de reservas de unas lineas aéreas se puede asociar un
vuelo con el punto en el que se origina.
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2.4.4 VLDS y paralelismo

VLDS

Debido a que no existe al parecer una definicion oficial o estandar para las bases
de datos muy grandes (VLDB Very Large Data Base 0 VLDS Very Large Data
Store), se utiliza a veces para describir las bases de datos que ocupan almacenaje
magneético en la gama de terabyte y que contienen mil millones de filas de la tabla.
Tipicamente, estos son usos de los sistemas de ayuda de decision o del
tratamiento transaccional que sirven a gran cantidad de usuarios.

La técnica del paralelismo esta involucrado a menudo en la consulta de almacenes
muy grandes de datos, estos pueden utilizar un modelo muy grande de la memoria
(VLM) para guardar tantos datos como sea posible en memoria fisica, y a menudo
se requiere de la ayuda de hardware para un procesado eficiente de los datos.
Grandes empresas utilizan arquitecturas paralelas para una eficiente ejecucion de
consultas complejas, que tienen fines analiticos dentro de sus negocios sobre
grandes cantidades de datos.

La arquitectura en paralelo descompone grandes problemas en pequefios
fragmentos de modo que cada fragmento del problema pueda ser ejecutado en
paralelo por cada nodo, es decir, los Depdsitos de datos contienen a menudo
grandes cantidades de informacion que se subdividen a veces en unidades l6gicas
mas pequefas, llamadas los centros comerciales 6 DataMarts, dependientes de
los datos. Generalmente, dos ideas basicas dirigen la creacion de un depdsito de
datos:

Integracion de los datos de bases de datos distribuidas y diferentemente
estructuradas, que facilita una descripcion global y un analisis comprensivo en el
depdsito de los datos.

Separacion de los datos usados en operaciones diarias de los datos usados en el
depdsito de datos para los propédsitos de la divulgacion, para la ayuda en la toma
de decisiones, para el analisis y para controlar.

El ambiente de un Depdsito de datos queda definido por la suma de los diferentes
DataMarts integrados, no soélo a nivel fisico sino también a nivel l6gico.

Un DataMart es una vista légica de los datos en bruto de sus datos provistos por el
sistema de operaciones/finanzas hacia el Depoésito de datos con la adicion de
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nuevas dimensiones o informacion calculada. Se les llama DataMart, porque
representan un conjunto de datos relacionados con un tema en particular como
Ventas, Operaciones, Recursos Humanos, etc, y estan a disposicion de los
“clientes" a quienes les pueden interesar. Esta informacion puede accesarse por el
Ejecutivo (Duefio) mediante "Tablas Dinamicas" de MS-Excel o programas
personalizados. Las Tablas Dinamicas le permiten manipular las vistas (cruces,
filtrados, organizacion) de la informaciéon con mucha facilidad. Los cubos de
informacion (DataMarts) se producen con mucha rapidez. A ellos se les aplican las
reglas de seguridad de acceso necesarias La informacion estratégica esta
clasificada en: Dimensiones y Variables. El analisis estd basado en las
dimensiones y por lo tanto es llamado: Analisis multidimensional.

Memoria muy grande (VLM) es un procesador y sistema operativo que pueden
utilizar mas que 4GB del RAM, que es el limite para los sistemas usando 32-BITS
de direccionamiento. Las arquitecturas de VLM permiten programas de uso y
bases de datos muy grandes con mas que 4GB de los datos que se colocaran
enteramente en memoria fisica, con realces grandes del funcionamiento. Algunos
procesadores recientes como la DEC ALFA pueden procesar 64-BITS de datos a
la vez y utilizar direcciones a la par de 32 BITS.

Un sistema de almacenes muy grande de datos (VLDS) esta basado en una red
rapida del ancho-area que conecta organizaciones numerosas y a individuos. El
disefio de un VLDS implica problemas y las ediciones no presentes para sistemas
mas pequefos. Estas ediciones se centran en las areas del nombramiento, los
paradigmas y las arquitecturas de la comunicacion, seguridad, y arquitectura del
kernel.

Paralelismo

La arquitectura de un sistema de base de datos esta influenciada en gran medida
por el sistema informatico en el que se ejecuta el sistema de base de datos. En la
arquitectura de un sistema de base de datos se reflejan aspectos como la
conexion en red, el paralelismo y la distribucion.

El procesamiento paralelo dentro de una computadora permite acelerar las
actividades del sistema de base de datos, proporcionando a las transacciones
unas respuestas mas rapidas, asi como la capacidad de ejecutar mas
transacciones por segundo. Las consultas pueden procesarse de manera que se
explote el paralelismo ofrecido por el sistema informéatico subyacente. La
necesidad del procesamiento paralelo de consultas ha conducido al desarrollo de
los sistemas de bases de datos paralelos.
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El proceso paralelo divide una tarea grande en muchas tareas mas pequefias, y
ejecuta las tareas mas pequefias concurrentemente en varios nodos.
Consecuentemente, la tarea mas grande termina mas rapidamente. Paralelismo
entre consultas es para proporcionar mayor rendimiento al dividir una Unica
consulta compleja en varias partes y distribuir la carga de trabajo entre multiples
procesadores, incluidos los servidores enlazados vinculados de forma remota. El
proceso paralelo divide una tarea grande en muchas tareas mas pequefias, y
ejecuta las tareas mas pequefias concurrentemente en varios nodos.
Consecuentemente, la tarea mas grande termina mas rapidamente.

Por ejemplo, en un banco con solamente una caja, todos los clientes deben formar
una sola cola y la caja atendera uno a uno de forma secuencial. Con dos cajas, la
tarea puede estar partida con eficacia de modo que los clientes formen dos colas y
sean atendidos dos veces de forma rapida, 6 puedan formar una sola cola a
proporcionar la imparcialidad. Este es un caso en el cual el proceso paralelo es
una solucion eficaz.

Por el contrario, si el encargado de banco debe aprobar todas las peticiones del
préstamo, el proceso paralelo no acelerara necesariamente el flujo de préstamos.
No importa si muchas cajas estan disponibles para procesar préstamos, todas las
peticiones deben formar una sola cola para la aprobacion del encargado de banco.
Ninguna cantidad de proceso paralelo puede superar este embotellamiento
incorporado al sistema.

La Figura 2.4.8 muestra el proceso secuencial de mudltiples tareas de forma
independientes.
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Como se observa en la figura 2.4.8, en el proceso secuencial, la tarea se ejecuta
como una tarea grande. En el proceso paralelo, figura 2.4.9, la pregunta se divide
en tareas mas pequefias multiples, y cada tarea componente se ejecuta en un
nodo separado. En el proceso secuencial, las tareas independientes compiten por
un solo recurso. Solamente la tarea 1 se ejecuta sin tener que esperar. La tarea 2
debe esperar hasta que la tarea 1 haya terminado; la tarea 3 debe esperar hasta
que las tareas 1 y 2 hayan terminado, y asi sucesivamente. Por el contrario, en el
proceso paralelo (por ejemplo, un servidor paralelo en un multiprocesador
simétrico), mas energia de la CPU es asignada a las tareas. Cada tarea
independiente se ejecuta inmediatamente en su propio procesador: no hay hora de

espera implicada.

La Figura 2.4.9 muestra el proceso de ejecucion en paralelo.

128



ANALISIS Y DESARROLLO DEL MATERIAL DIDACTICO DE LAASIGNATURA "DEPOSITO DE DATOS"

CAPITULO 2

TOTAL DE TIEMPO TRANSCURRIDO 4

procesadores
L 0 =N o G AN =

-
(=]

Tarea (en ejecucién)

Figura 2.4.9
Proceso en paralelo: ejecucion de tareas en parale lo

Los sistemas paralelos mejoran la velocidad de procesamiento y de E/S mediante
la utilizacibn de CPU vy discos en paralelo. La fuerza que ha impulsado a los
sistemas paralelos de bases de datos ha sido la demanda de aplicaciones que han
de manejar bases de datos extremadamente grandes (del orden de terabytes, esto
es, 1012 bytes) o que tienen que procesar un numero enorme de transacciones
por segundo (del orden de miles de transacciones por segundo).

La puesta en practica eficaz del proceso paralelo implica dos desafios:

-Tareas de estructuracion de modo que ciertas tareas puedan ejecutarse al mismo
tiempo (en paralelo).

-Preservar y ordenar las tareas que se deben ejecutar en serie.

Un sistema de proceso paralelo tiene las caracteristicas siguientes:
e Cada procesador en un sistema puede realizar tareas concurrentemente.
« Las tareas pueden necesitar ser sincronizadas.
* Y cuenta con nodos recursos de la parte generalmente, tales como datos,
discos, y otros dispositivos.

Los elementos dominantes del proceso paralelo son: Speedup y Scaleup; las

metas de la sincronizacion del proceso paralelo: Un factor critico del éxito Fijacion
Mensajeria
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Parametros de rendimiento en computacion paralela

Es posible medir las metas del funcionamiento del proceso paralelo en términos de
las siguientes caracteristicas importantes:

Velocidad de ejecucion rate (R). Mide salidas (outputs) por unidad de tiempo.
Segun la naturaleza de las salidas, tendremos:

« 1 gue se miden con MIPS (instrucciones x =9por segundo).

« gue se miden con MOPS (operaciones x =9por segundo).

in striuccione 5
R = segindo
6
. que se miden con MFLOPS (op's coma flotante x =9por segundo).

Aceleracién (Speedup) es el grado a el cual mas hardware puede realizar la
misma tarea en menos tiempo que el sistema original. Con hardware agregado, el
speedup lleva a cabo la constante de la tarea y las medidas miden el tiempo de
ahorros. La figura 2.4.10 demuestra coOmo cada sistema paralelo del hardware
realiza la mitad de la tarea original por la mitad el tiempo requerido para realizarlo
en un solo sistema.
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Sistema original

100% uso
tiempo
Sistema paralelo
” 50% uso
tlempo
50% uso

tiempo

Figura 2.4. 10
Speedup

Con el speedup, los procesadores adicionales reducen tiempo de reaccion de
sistema. Se puede medir el speedup usando esta férmula:

Time_QOriginal
Time Parallel

Speedup =

Dénde:

Time_Original es el tiempo transcurrido pasado por un sistema pequefio en la
tarea dada.

Time_Parallel es el tiempo transcurrido pasado por un sistema mas grande,
paralelo en la tarea dada.

Por ejemplo, si el sistema original tomara 60 segundos para realizar una tarea, y
dos sistemas paralelos tom6 30 segundos, entonces el valor del speedup seria 2.
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2=60/30

Un valor de n, donde n mide el tiempo de mas hardware se indica el ideal del
speedup lineal: cuando mas hardware puede realizar dos veces la misma tarea
por la mitad del tiempo (o cuando tres veces mas hardware realiza la misma tarea
en una tercera parte del tiempo, y asi sucesivamente).

Para la mayoria de los usos de OLTP, ningun speedup no puede esperar:
solamente scaleup. El de arriba debido a la sincronizacion puede, de hecho,
causar velocidad baja.

Scaleup es el factor m que expresa cuanto trabajo mas se puede hacer en el
mismo periodo por los tiempos del sistema en una n mas grandes. Con hardware
agregado, una férmula para el scaleup lleva a cabo la constante del tiempo, y mide
el tamafio creciente del trabajo que puede ser realizado.

Sistema original
100% uso
tiempo
Sistema paralelo
tiempo 200% uso
tiempo
Figura 2.4. 11

Scaleup
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Con el scaleup, representado en la figura 2.4.11, si los volumenes de la
transaccion crecen, puedes mantener tiempo de reaccion constante agregando
recursos de hardware tales como CPU.

Se mede el scaleup usando la férmula:

Voliuume_Parallel

Scaleup = -
I Volume_Original

Doénde:

Volume_Original es el volumen de la transaccién procesado en una cantidad de
tiempo dada en un sistema pequeiio.

Volume_Parallel es el volumen de la transaccidon procesado en una cantidad de
tiempo dada en un sistema paralelo.

Por ejemplo, si el sistema original puede procesar 100 transacciones en una
cantidad de tiempo dada, y el sistema paralelo puede procesar 200 transacciones
en esta cantidad de tiempo, después el valor del scaleup seria igual a 2. Es decir,
200/100 = 2. Un valor de 2 indica que es ideal el scaleup lineal: cuando mas
hardware puede procesar dos veces el volumen de los datos en la misma cantidad
de tiempo.

Eficiencia (E). Ratio entre la aceleracion de una ejecucion paralela y el numero de
procesadores.

p

Redundancia (R). Ratio entre el nimero de operaciones realizadas utilizando 1
procesadores en una ejecucion paralela y su correspondiente ejecucién serie en 1
procesador.

l<§,<p

Utilizaciéon (U). Ratio entre
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S_tl

E =

_F
r pri

y el nUmero de operaciones que podrian realizarse utilizando un procesador en
tl unidades de tiempo.

El proceso paralelo puede beneficiar ciertas clases de usos proporcionando:
* Rendimiento de procesamiento realzado: Scaleup
* Respuesta mejorada Tiempo: Speedup

» El tiempo de reacciéon mejorado puede ser alcanzado dividiendo una tarea
grande en componentes mas pequefos o reduciendo tiempo de la espera.

Rendimiento de procesamiento realzado: Scaleup

Si las tareas pueden funcionar independientemente una de otra, pueden ser
distribuidas a diversas CPU o a los nodos y alli seran un scaleup: mas procesos
podran funcionar a través de la base de datos en la misma cantidad de tiempo. Si
los procesos pueden funcionar diez veces mas rapidamente, entonces el sistema
puede lograr diez veces més en la cantidad de tiempo original.

La caracteristica paralela de la tarea ejecutada, por ejemplo, permite el scaleup:
un sistema pude mantener el mismo tiempo de reaccién si los datos ejecutados
aumenta diez veces, 0 si mas usuarios pueden ser servidos.

Respuesta mejorada Tiempo: Speedup

Los sistemas de Depdsitos de datos y los querys en paralelo pueden usar un
scaleup con proceso en paralelo: cada transaccién corre rapidamente.
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Para las aplicaciones OLTP no pueden ser alcanzado un scaleup solamente
speedup. Con las aplicaciones OLTP cada proceso es independiente.

La tecnologia paralela de la base de datos puede beneficiar ciertas clases de usos
permitiendo:

-Un rendimiento mas alto:

Con méas CPU disponibles, un speedup y un scaleup mas altos pueden ser
logrados. La mejora en funcionamiento depende del grado de actividades de la
fijacion y de la sincronizacion del inter-nodo. El volumen de las operaciones y del
contenido de la base de datos, asi como el rendimiento de procesamiento y el
funcionamiento del IDLM (Integrated Distributed Lock Manager), determina en
ultima instancia la escalabilidad del sistema.

-Una disponibilidad mas alta

Los nodos se aislan entre si, asi que una falta en un nodo no trae al sistema
abajo. Los nodos restantes pueden recuperar del nodo faltante y continuar
proporcionando datos y acceso a los usuarios. Esto significa que los datos estan
mucho mas disponibles que si estarian con un solo nodo a la falta del nodo, y las
cantidades a una disponibilidad perceptiblemente mas alta de la base de datos.

-Mayor flexibilidad

Un ambiente paralelo de un servidor debe ser extremadamente flexible. Los casos
se pueden asignar o desasignar cuando sea necesario. Cuando hay alta demanda
para la base de datos, mas casos pueden ser asignados temporalmente. Los
casos se pueden desasignar y utilizar para otros propésitos una vez que ya no
sean necesarios.

-Més usuarios
La tecnologia paralela de la base de datos puede permitir superar limites de la
memoria, permitiendo a un solo sistema servir a millares de usuarios.

La ganancia de velocidad y la ampliabilidad son dos aspectos importantes en el
estudio del paralelismo. La ganancia de velocidad se refiere a la ejecucién en
menos tiempo de una tarea dada mediante el incremento del grado del
paralelismo. La ampliabilidad se refiere al manejo de transacciones mas largas
mediante el incremento del grado de paralelismo. La ampliabilidad es
normalmente el factor mas importante para medir la eficiencia de un sistema
paralelo de bases de datos. El objetivo del paralelismo en los sistemas de bases
de datos suele ser asegurar que la ejecucion del sistema continuara realizandose
a una velocidad aceptable, incluso en el caso de que aumente el tamafio de la
base de datos o el numero de transacciones. El incremento de la capacidad del
sistema mediante el incremento del paralelismo proporciona a una empresa un

135



ANALISIS Y DESARROLLO DEL MATERIAL DIDACTICO DE LAASIGNATURA "DEPOSITO DE DATOS"

CAPITULO 2

modo de crecimiento mas suave que el de reemplazar un sistema centralizado por
una maquina mas rapida.

Existen algunos factores que trabajan en contra de la eficiencia del paralelismo y
pueden atenuar tanto la ganancia de velocidad como la ampliabilidad:

- Costes de inicio. El inicio de un unico proceso lleva asociado un coste de inicio.
En una operacién paralela compuesta por miles de procesos, el tiempo de inicio
puede llegar a ser mucho mayor que el tiempo real de procesamiento, lo que
influye negativamente en la ganancia de velocidad.

- Interferencia. Como los procesos que se ejecutan en un sistema paralelo
acceden con frecuencia a recursos compartidos, pueden sufrir un cierto retardo
como consecuencia de la interferencia de cada nuevo proceso en la competencia
con los procesos existentes por el acceso a los recursos mas comunes, como el
bus del sistema, los discos compartidos o incluso los bloqueos. Este fenébmeno
afecta tanto a la ganancia de velocidad como a la ampliabilidad.

- Sesgo. Al dividir cada tarea en un cierto numero de pasos paralelos se reduce el
tamafo del paso medio. Es mas, el tiempo de servicio de la tarea completa vendra
determinado por el tiempo de servicio del paso mas lento. Normalmente es dificil
dividir una tarea en partes exactamente iguales, entonces se dice que la forma de
distribucion de los tamarfos es sesgada. Por ejemplo, si se divide una tarea de
tamafio 100 en 10 partes y la division esta sesgada, puede haber algunas tareas
de tamafio menor que 10 y otras de tamafio superior a 10; si el tamafio de una
tarea fuera 20, la ganancia de velocidad que se obtendria al ejecutar las tareas en
paralelo solo valdria 5 en vez de lo que se esperara, 10.

Existen varios modelos de arquitecturas para las maquinas paralelas:

Memoria compartida. Todos los procesadores comparten una memoria comun.
normalmente a través de un bus o de una red de interconexion. El beneficio de la
memoria compartida es la extremada eficiencia en cuanto a la comunicacion entre
procesadores.

Disco compartido. Todos los procesadores comparten un disco comun.

Sin compartimiento. Los procesadores no comparten ni memoria ni disco.
Jerarquico. Es un hibrido de las anteriores.

Memoria compartida

En una arquitectura de memoria compartida, los procesadores y los discos tienen
acceso a una memoria comun, normalmente a través de un bus o de una red de
interconexién. El beneficio de la memoria compartida es la extremada eficiencia en
cuanto a la comunicacion entre procesadores (cualquier procesador puede
acceder a los datos de la memoria compartida sin necesidad de la intervencion del
software). Un procesador puede enviar mensajes a otros procesadores utilizando
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escrituras en la memoria, de modo que la velocidad de envio es mucho mayor
(normalmente es inferior a un microsegundo) que la que se alcanza con un
mecanismo de comunicacion. El inconveniente de las maquinas con memoria
compartida es que la arquitectura no puede ir mas alla de 32 o 64 procesadores,
porque el bus o la red de interconexion se convertirian en un cuello de botella (ya
gue esta compartido por todos los procesadores). Llega un momento en el que no
sirve de nada afadir mas procesadores ya que éstos emplean la mayoria de su
tiempo esperando su turno para utilizar el bus y asi poder acceder a la memoria.
Las arquitecturas de memoria compartida suelen dotar a cada procesador de una
memoria caché muy grande para evitar las referencias a la memoria compartida
siempre que sea posible. No obstante, en la caché no podran estar todos los datos
y no podré evitarse el acceso a la memoria compartida. Por estas razones, las
maquinas con memoria compartida no pueden extenderse llegado un punto; las
magquinas actuales con memoria compartida no pueden soportar mas de 64
procesadores.

Disco compartido

En el modelo de disco compartido, todos los procesadores pueden acceder
directamente a todos los discos a través de una red de interconexion, pero los
procesadores tienen memorias privadas. Las arquitecturas de disco compartido
ofrecen dos ventajas respecto de las de memoria compartida. Primero, el bus de la
memoria deja de ser un cuello de botella, ya que cada procesador dispone de
memoria propia.

Segundo, esta arquitectura ofrece una forma barata para proporcionar una cierta
tolerancia ante fallos: si falla un procesador (0 su memoria), los de mas
procesadores pueden hacerse cargo de sus tareas, ya que la base de datos reside
en los discos, a los cuales tienen acceso todos los procesadores. La arquitectura
de disco compartido tiene aceptacion en bastantes aplicaciones; los sistemas
construidos siguiendo esta arquitectura suelen denominarse agrupaciones
(clusters).

El problema principal de los sistemas de discos compartidos es, de nuevo, la
ampliabilidad. La interconexion con el subsistema de discos es ahora el nuevo
cuello de botella. Esto es especialmente grave en situaciones en las que la base
de datos realiza un gran numero de acceso a los discos. Los sistemas de discos
compartidos pueden soportar un mayor niumero de procesadores, en comparacion
con los sistemas de memoria compartida, pero la comunicacion entre los
procesadores es mas lenta (hasta unos pocos milisegundos, si se carece de un
hardware de propdsito especial para comunicaciones), ya que se realiza a través
de una red de interconexion.
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Sin compartimiento

En un sistema sin compartimiento, cada nodo de la maquina consta de un
procesador, memoria y uno o mas discos. Los procesadores de un nodo pueden
comunicarse con un procesador de otro nodo utilizando una red de interconexion
de alta velocidad. Un nodo funciona como una red de interconexion de alta
velocidad. Un nodo funciona como el servidor de los datos almacenados en los
discos que posee. El modelo sin compartimiento salva el inconveniente de requerir
que todas las operaciones de E/S vayan a través de una Unica red de
interconexion, ya que las referencias a los discos locales son servidas por los
discos locales de cada procesador; solamente van por la red las peticiones, los
accesos a discos remotos y las relaciones de resultados. Es mas, habitualmente,
las redes de interconexion para los sistemas sin compartimiento se disefian para
ser ampliables, por lo que su capacidad de transmision crece a medida que se
afiaden nuevos nodos. Como consecuencia, las arquitecturas sin compartimiento
son mas ampliables y pueden soportar con facilidad un gran ndamero de
procesadores. El principal inconveniente de los sistemas sin compartimiento es el
coste de comunicacion y de acceso a discos remotos, coste que es mayor que el
que se produce en las arquitecturas de memoria o disco compartido, ya que el
envio de datos provoca la intervencion del software en ambos extremos.

Jerarquica

La arquitectura jerarquica combina las caracteristicas de las arquitecturas de
memoria compartida, de disco compartido y sin compartimiento. A alto nivel, el
sistema esta formado por nodos que estan conectados mediante una red de
interconexion y que no comparten ni memoria ni discos. Asi, el nivel mas alto es
una arquitectura sin compartimiento. Cada nodo del sistema podria ser en realidad
un sistema de memoria compartida con algunos procesadores. Alternativamente,
cada nodo podria ser un sistema de disco compartido y cada uno de estos
sistemas de disco compartido podria ser a su vez un sistema de memoria
compartida. De esta manera, un sistema podria construirse como una jerarquia
con una arquitectura de memoria compartida con pocos procesadores en la base,
en lo mas alto una arquitectura sin compartimiento y quiza una arquitectura de
disco compartido en el medio.

Las principales diferencias entre las bases de datos paralelas sin compartimientos
y las bases de datos distribuidas son las siguientes: las bases de datos
distribuidas normalmente se encuentran en varios lugares geograficos distintos, se
administran de forma separada y poseen una interconexion mas lenta. Otra gran
diferencia es que en un sistema distribuido se dan dos tipos de transacciones, las
locales y las globales.

Una transaccion local es aquella que accede a los datos del unico emplazamiento
en el cual se inici6 la transaccion. Por otra parte, una transaccion global es aquella
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que o bien accede a los datos situados en un emplazamiento diferente de aquel en
el que se inici6 la transaccién, o bien accede a datos de varios emplazamientos
distintos.

Paralelismo en Deposito de datos y OLAP

Los Depésitos de datos dan soporte a tecnologias OLAP (On-Line Analytical
Processing), para que de forma eficiente, permitan a los analistas, managers, y
ejecutivos, extraer la informaciébn necesaria para la toma de decisiones en
entornos empresariales. El procesamiento de consultas de tipo OLAP es de un
costo computacional muy elevado, y con un acceso masivo a disco debido al gran
fluo de datos procesado. Este tipo de entornos requiere de poderosas
arquitecturas paralelas con el fin de obtener un eficiente rendimiento global del
sistema.

Multiprocesadores simétricos con memoria compartida (SMP), han sido
ampliamente utilizados para mejorar el throughput en sistemas de bases de datos
paralelos. En un sistema SMP, todos los procesadores comparten recursos de
disco y memoria bajo el control de una copia del sistema operativo. Los
procesadores acceden a la memoria a través de buses de alta velocidad y
modernas redes de interconexion. Sin embargo, estas arquitecturas presentan
problemas de escalabilidad debido a limitaciones de disco, de memoria o de
contencion en la red.

Cuando los Depositos de datos han de escalar por encima del niumero de
procesadores que puede proporcionar una arquitectura SMP, o cuando las
aportaciones de un sistema de altas prestaciones son deseables, entonces, las
arquitecturas cluster son la opcion escogida. El uso de arquitecturas cluster se ha
convertido en una solucion muy comun para el soporte de aplicaciones que
requieren de paralelismo masivo y, en entornos Depodsito de datos, se ha hecho
imprescindible para alcanzar un buen rendimiento. En noviembre del 2004, cerca
del 60% de los supercomputadores en la lista "'TOP500’ eran arquitecturas cluster,
alcanzando un 72% en el 2005. Este tipo de arquitecturas se basan en un disefio
hardware sin recursos compartidos, y estan compuestas de varios nodos que se
comunican entre ellos a través de una red de interconexion. En dichos sistemas, la
base de datos esta particionada horizontalmente entre los nodos del sistema. El
particionado horizontal permite que, durante la ejecucion de una consulta, se
pueda realizar una distribucién equitativa del trabajo. De esta forma, se alcanza un
optimo rendimiento cuando cada nodo puede trabajar de forma local con su
particion de la base de datos, y con la minima comunicacion de datos posible.

Los nodos con una configuracion SMP se presentan como los bloques Optimos

para construir un sistema cluster (véase Figura 2.4.12). Las arquitecturas
formadas por varios nodos SMP, también conocidas como arquitecturas CLUMP,
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ofrecen una gran escalabilidad y efectividad, siendo comunmente utilizadas en
entornos del Depdsito de datos.

[Nodoo . 1 [(Medat , . | [Nodoz _
Multiprocesadores simesricos Multiprocesadores simemricos Multiprocesadores simerricos
— e T

-~ -‘.\ /..-.\.I N -

Po (P Jo (P )

AN TN/

| Memoriz compartida

Red de comunicacion

SISTEMA CLUSTER

Figura 2.4. 12
Ejemplo de sistema cluster con 3 nodos con configur acion SMP

Particionado de datos

Originariamente, la particion de una relacién implica distribuir sus tuplas a traves
de los multiples discos en una maquina sin recursos compartidos. De esta forma,
la particion horizontal de los datos permite a las bases de datos paralelas explotar
el ancho de banda de la E/S, leyendo y escribiendo en paralelo sobre multiples
discos. La misma filosofia se extiende a las arquitecturas cluster pero
substituyendo discos por nodos.

La particion de una base de datos en arquitecturas cluster puede seguir diferentes
esquemas, que son los encargados de decidir el nodo destino de cada una de las
tuplas almacenadas en las tablas de la base de datos. Los esquemas de particion
mas utilizados son:

Particionado Round-Robin. La particion es de forma equitativa las tuplas de la
base de datos entre los clusters del sistema sin tener en cuenta la naturaleza, ni
los valores, de los datos almacenados. Round-Robin permite un balanceo de
carga equitativo para accesos secuenciales a las tablas de la base de datos.

Particionado por rango. Particiona las tablas de la base de datos segun los rangos
establecidos sobre los valores de uno de sus atributos. El principal problema de
este tipo de particionado es que no es equitativo, y puede provocar un claro
desbalanceo de carga entre los nodos del sistema.

Particionado hash. Particiona las tablas de la base de datos a través de una
funcion de hash que se aplica sobre los valores de uno o varios atributos de cada
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tabla. El atributo/s sobre los que se aplica la funcidon de hash se denominan clave
de particionado. Por cada tupla de una tabla, la funcién de hash retorna un valor
que especifica el nodo destino en el que se ha de almacenar. De esta forma se
logra una distribucion equitativa, y con conocimiento del valor de los datos por los
que se particiona la base de datos.

La Figura 2.4.13 ilustra el particionado hash del esquema estrella de la Figura
2.4.12 sobre una arquitectura cluster con 4 nodos. Las claves de particionado
sobre las que se aplica el particionado son o orderkey, | orderkey, p partkey, ps
partkey/ps suppkey y s suppkey para las tuplas de las tablas orders, lineitem, part,
partsupp y supplier respectivamente. La funcién de hash retorna un valor entre 0 y
3 que determina el nodo en el que se debe de almacenar cada tupla. Si la funcion
de hash es lo suficientemente precisa y asumiendo una distribucién uniforme de
los datos, entonces se obtiene un buen balanceo de los datos entre los nodos del
sistema.

Supplier 0 Part_Supp 0 Part_0 Supplier 2 Part_Supp 2 Part_2
10.000z SE/4 800.000 z SF/4 10.000 T SF/4 100003 SFi4 900.000 x SF/4 10.000 = SF4
lineitem 0 Orders_0 - lineitem 2 Orders_2
6.000.000 = SE/4 L500.000 T SE14 4 ™ 6.000.000 T SE/4 1.500.000 = SE/4
—
:" — e TPC-H :" L !
I S A A A base de I S A A A
| . datos |
et T~ F e e e
L Particion 0 ) L Particion 2
Nodo 0 S~ Nodo 2
Panicio}l/ado Hash
hashiclave particionado)
Supplier 1 Part Supp 1 Part_1 Supplier 3 Part_Supp 3 Part_3
10.000x SE'4 800.000 T SF/4 10.000 T SF/4 100003 SFi4 300.000 7 SF/4 10.000 x SF/4
lineitem 1 Orders_1 lineitem 3 Orders_3
6.000.000 x SE/4 1.500.000 T SE14 6.000.000 T SEV3 1.500.000 x SE/4
| N = =)
Particion 1 ) Particion 3

Figura 2.4. 13

TPH-H. Esquema de particion Hash
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La operacién de join paralela

Cuando se ejecuta una operacion de join sobre arquitecturas cluster, y asumiendo
un esquema de particion hash como el descrito anteriormente, entonces, se dice
que el join es localizado si la clave de join es la misma que la clave de particion de
las tablas involucradas en la operacion. De la misma forma, se dice que una tabla
esta localizada si su clave de particion coincide con la clave de la operacion de
join. Cuando el join es localizado, se puede realizar la ejecucién de forma local en
cada nodo, pues, en este caso, la particion hash nos asegura que las tuplas de un
nodo no haran join con las tuplas de un nodo remoto. Si la clave de particién no
coincide con la clave de join, entonces, se dice que el join es no localizado, y
precisa de comunicacion de datos para su ejecuciéon. El como se comunican los
datos durante la ejecucion de un join no localizado depende del estado de las
tablas involucradas en la operacion:

Una de las dos tablas no esta localizada . En este caso, bien se reparticiona la
tabla no localizada por la clave de join, o bien se realiza un broadcast de una de
las dos tablas. La decisidén entre una opcién u otra la toma el optimizador en
funcién de su coste. Notar que la operacion de broadcast suele ser de un coste
muy elevado, y en este caso, la mejor opcion suele ser reparticionar la tabla no
localizada.

Las dos tablas no estan localizadas . Para este caso, bien se reparticionan las
dos tablas por la clave de join, o bien se realiza el broadcast de una de las dos
tablas. De nuevo la decision la toma el optimizador en funcién del coste de cada
una. En este caso, sin embargo, puede ser que el reparticionado de dos tablas
resulte mas costoso que realizar la operacion broadcast.

En general, la paralelizacién de un join cuando las relaciones estan localizadas es
simple: el plan de ejecucién se replica en todos los nodos, de forma que hay un
operador de join en cada nodo ejecutandose en paralelo sobre la particion de la
base de datos que le corresponde. La paralelizacion de un join no localizado
afiade mas complejidad al plan de ejecucion. En este caso, un nuevo operador de
reparticionado es afiadido para comunicar los datos de las relaciones entrantes del
join no localizado.

Cada operador de reparticionado debe de llevar a cabo dos acciones diferentes:
enviar datos al resto de los nodos del sistema, asi como recibir datos de cada uno
de estos nodos. En el primero de los casos, el operador de reparticionado actia
como el sending end, y en el segundo caso actiua como el receiving end. El
operador de reparticionado tiene conocimiento del esquema de particionado
llevado a cabo y de la topologia de los nodos involucrados en la ejecucién de la
consulta. De esta forma, para cada tupla proyectada por los nodos inferiores del
plan de ejecucion local, el operador de reparticionado decide si la tupla tiene que
ser procesada de forma local (es proyectada directamente al operador local
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inmediatamente superior del plan de ejecucién), o si tiene que ser procesada por
uno o mas nodos (es enviada a traves de la red de interconexion).

2.4.5 Implementacioén de un Depoésito de datos enu  n ambiente multiservidor
con tecnologia paralela

Para la programacion paralela y los problemas que pueden surgir cuando se trata
de utilizar este paradigma es necesario considerar el sistema sobre el que se
programa y se lanzan los programas paralelos: ya sean multiprocesadores o,
como sera el caso, multicomputadores.

En el capitulo anterior se definié lo que es paralelismo. Con este concepto se
indicara todos los conceptos que implica la implementacion de un Depdsito de
datos en un ambiente multiservidor con tecnologia paralela. En general en esta se
tocaran puntos acerca de todos los conceptos que interesan a la hora de
programar aplicaciones y hacerlo utilizando de una manera u otra el paralelismo.

Cuando se tienen demasiados usos en el funcionamiento de una maquina, se
puede obtener informacién para mejorar el funcionamiento. Sin embargo, si el
servidor de la base de datos estd alcanzando sus limites de proceso puede ser
qgue desees trasladarse a una maquina mas grande o a un sistema del multinodo.
Recordar que una configuracién del cliente/ servidor requiere que todas las
comunicaciones entre el uso del cliente y la base de datos ocurran sobre la red.
Esto puede no ser apropiado donde estda un volumen muy alto de tales
comunicaciones requerido.

Un servidor paralelo puede consolidar varias bases de datos para simplificar
tareas administrativas. Las bases de datos multiples pueden proporcionar mayor
disponibilidad que un solo caso que tiene acceso a una sola base de datos,
porque una falta del caso en un sistema de la base de datos distribuida no
previene el acceso a los datos en las otras bases de datos: solamente la base de
datos poseida por el caso fallado es inaccesible. Un servidor paralelo, sin
embargo, permite el acceso continuado a todos los datos cuando un caso falla,
incluyendo los datos que fueron alcanzados por caso que funciona en el nodo
fallado.

Un servidor paralelo que tiene acceso a una sola base de datos consolidada
puede evitar la necesidad de las actualizaciones distribuidas, rellenos, o las
cancelaciones y un bifasico mas costoso permite que una transaccion en cualquier
nodo escriba a las tablas multiples simultineamente, sin importar cuales son los
nodos que escriben generalmente a esas tablas.

143



ANALISIS Y DESARROLLO DEL MATERIAL DIDACTICO DE LAASIGNATURA "DEPOSITO DE DATOS"

CAPITULO 2

El ambiente multiservidor con tecnologia paralela es un cluster y podemos
entenderlo como:

Un conjunto de maquinas unidas por una red de comunicacion trabajando por un
servicio conjunto. Segun el servicio puede ser dar alta disponibilidad, alto
rendimiento, etc...

Hay definiciones que distinguen entre cluster de maquinas SMP y clusters
formados por nodos monoprocesadores. Hay arquitecturas clusters que se
denominan constelaciones y se caracterizan por que cada nodo contiene mas
procesadores que el numero de nodos. A pesar de todo, las constelaciones siguen
siendo clusters de componentes o nodos aventajados y caros.

Otras definiciones con respecto al tema son:

Un cluster consiste en un conjunto de maquinas y un servidor de cluster dedicado,
para realizar los relativamente infrecuentes accesos a los recursos de otros
procesos, se accede al servidor de cluster de cada grupo del libro Operating
System Concepts de Silberschatz Galvin.

Un cluster es la variacion de bajo precio de un multiprocesador masivamente
paralelo (miles de procesadores, memoria distribuida, red de baja latencia), con
las siguientes diferencias: cada nodo es una maquina quizas sin algo del hardware
(monitor, teclado, mouse, etc.), el nodo podria ser SMP. Los nodos se conectan
por una red de bajo precio como Ethernet o ATM aunque en clusters comerciales
se pueden usar tecnologias de red propias. El interfaz de red no esta muy
acoplado al bus [I/O. Todos Ilos nodos tienen disco local.
Cada nodo tiene un sistema operativo UNIX con una capa de software para
soportar todas las caracteristicas del cluster del libro Scalable Parallel Computing
de Kai Hwang y Khiwei Xu.

Es una clase de arquitectura de computador paralelo que se basa en unir
maquinas independientes cooperativas integradas por medio de redes de
interconexion para proveer un sistema coordinado, capaz de procesar una carga
del autor Dr. Thomas Sterling.

Un cluster es un tipo particular de computadora paralela, es decir, un conjunto de
computadoras que pueden trabajar de manera coordinada en la solucién de un
mismo problema. Aunque no existe un acuerdo general en cuanto a la definicion
exacta de lo que significa un cluster, y muchas computadoras diferentes pueden
llegar a ser clasificadas como tales, dos de las caracteristicas mas aceptadas de
estos equipos y quizas las que mas han influido en su rapido desarrollo son que se
construyen a partir de componentes que pueden encontrarse en el mercado
comun de cOmputo, lo que en EU se conoce como “commodity of the shelf”
(COTS), y que se desarrollan bajo el esquema de “hagalo usted mismo”.
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No hay una un acuerdo en la definicion sin embargo si se tiene un acuerdo en las
caracteristicas.

Para crear un cluster se necesitan al menos dos nodos. Una de las caracteristicas
principales de estas arquitecturas es que exista un medio de comunicacion (red)
donde los procesos puedan migrar para comunicarse en diferentes estaciones
paralelamente. Un solo nodo no cumple este requerimiento por su condicion de
aislamiento para poder compartir informacion. Las arquitecturas con varios
procesadores en placa tampoco son consideradas clusters, bien sean maquinas
SMP o mainframes, debido a que el bus de comunicacion no suele ser de red, sino
interno.

Por esta razén se deduce la primera caracteristica de un cluster:
1.- Un cluster consta de 2 o mas nodos.
Los nodos necesitan estar conectados para llevar a cabo su objetivo.

2.- Los nodos de un cluster estan conectados entre si por al menos un canal de
comunicacion.

3.- Los clusters necesitan software de control especializado.

El problema también se plantea por los distintos tipos de clusters, cada uno de
ellos requiere un modelado y disefio del software distinto.

Como es obvio las caracteristicas del cluster son completamente dependientes del
software, por lo que no se trataran las funcionalidades del software sino el modelo
general de software que compone un cluster.

El software se debe dedicar a la comunicacion entre los nodos. Existen varios
tipos de software que pueden conformar un cluster:

Software a nivel de aplicacion.

Este tipo de software se sitla a nivel de aplicacion, se utilizan generalmente
bibliotecas de caracter general que permiten la abstraccion de un nodo a un
sistema conjunto, permitiendo crear aplicaciones en un entorno distribuido de
manera lo mas abstracta posible. Este tipo de software suele generar
elementos de proceso del tipo rutinas, procesos o tareas, que se ejecutan en
cada nodo del cluster y se comunican entre si a través de la red. (Parte
inferior figura 2.4.14)
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Software a nivel de sistema.

Este tipo de software se sitla a nivel de sistema, suele estar implementado
como parte del sistema operativo de cada nodo, o ser la totalidad de éste.
(Parte superior figura 2.4.14)

Es mas critico y complejo, por otro lado suele resolver problemas de caracter
mas general que los anteriores y su eficiencia, por norma general, es mayor.

A pesar de esta division existen casos en los cuales se hace uso de un conjunto
de piezas de software de cada tipo para conformar un sistema cluster completo.
Son implementaciones hibridas donde un cluster puede tener implementado a
nivel de kernel parte del sistema y otra parte estar preparada a nivel de usuario.

ENTORENO ADECUADO PARA CORRER APLICACIONES

Interconexion de nucleos del 80

20 S0 20 50
CUSTER
A NIVEL DE
SISTEMA

REED DE INTERCONEXION

APLICACIOCN GENERADA ESPECIAL

CUSTER
A NIVEL DE
APLICACTION

RED DE INTERCONEXION

Figura 2.4. 14

Cluster a nivel de sistema y nivel de aplicacion
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Acoplamiento de un cluster
Dependiendo del tipo de software, el sistema puede estar mas o0 menos acoplado.

Se entiende por acoplamiento del software a la integracion que tengan todos los
elementos software que existan en cada nodo. Gran parte de la integracion del
sistema la produce la comunicacion entre los nodos, y es por esta razon por la que
se define el acoplamiento; otra parte es la que implica como de critico es el
software y su capacidad de recuperaciéon ante errores.

Depende también si el sistema es centralizado o distribuido. En cualquier caso, el
acoplamiento del software es una medida subjetiva basada en la integracion de un
sistema cluster a nivel general.

Se distingue 3 tipos de acoplamiento:

« Acoplamiento fuerte
« Acoplamiento medio
« Acoplamiento débil

Acoplamiento fuerte:

El software que entra en este grupo es software cuyos elementos se
interrelacionan mucho unos con otros y posibilitan la mayoria de las
funcionalidades del cluster de manera altamente cooperativa. El caso de
acoplamiento mas fuerte que se puede dar es que solamente haya una imagen del
kernel del sistema operativo, distribuida entre un conjunto de nodos que la
compartiran. Por supuesto algo fundamental es poder acceder a todas las partes
de este sistema operativo, estrechamente relacionadas entre si y distribuidas entre
los nodos.

Este caso es el que se considera como mas acoplado, de hecho no esta
catalogado como cluster, sino como sistema operativo distribuido.

Otro ejemplo son los cluster SSI, en estos clusters todos los nodos ven una misma
imagen del sistema, pero todos los nodos tienen su propio sistema operativo,
aunque estos sistemas estan estrechamente relacionados para dar la sensacion a
las aplicaciones que todos los nodos son idénticos y se acceda de una manera
homogénea a los recursos del sistema total.

Acoplamiento medio:

Este grupo pertenece un software que no necesita un conocimiento tan exhaustivo
de todos los recursos de otros nodos, pero que sigue usando el software de otros
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nodos para aplicaciones de muy bajo nivel. Como ejemplos hay openMosix y
Linux-HA.

Acoplamiento débil:

Generalmente se basan en aplicaciones construidas por bibliotecas preparadas
para aplicaciones distribuidas. Es el caso de por ejemplo PVM, MPI o CORBA.
Estos por si mismos no funcionan en modo alguno con las caracteristicas que
antes se han descrito (como Beowulf) y hay que dotarles de una estructura
superior que utilice las capacidades del cluster para que éste funcione.

En general la catalogacion de los clusters se hace en base a cuatro factores de
disefio bastante ortogonales entre si:

+ Acoplamiento

« Control
+ Homogeneidad
+ Seguridad

Por otro lado esté el factor de control del cluster. El pardmetro de control implica el
modelo de gestion que propone el cluster. Este modelo de gestién hace referencia
a la manera de configurar el cluster y es dependiente del modelo de conexién o
colaboracion que surgen entre los nodos. Puede ser de dos tipos:

« Control centralizado: se hace uso de un nodo maestro desde el cual se
puede configurar el comportamiento de todo el sistema. Este nodo es un
punto critico del sistema aunque es una ventaja para una mejor gestion del
cluster.

« Control descentralizado: en un modelo distribuido donde cada nodo debe
administrarse y gestionarse. También pueden ser gestionados mediante
aplicaciones de mas alto nivel de manera centralizada, pero la mayoria de
la gestion que hace el nodo local es leer archivos de configuracion de su
propio nodo.

Por otro lado se ha demostrado que es posible crear sistemas de una sola imagen
0 heterogéneos con una implementacion practica.

Los clusters heterogéneos son mas dificiles de conseguir ya que se necesitan
notaciones abstractas de transferencias e interfaces especiales entre los nodos
para que éstas se entiendan, por otro lado los clusters homogéneos obtienen mas
beneficios de estos sistemas y pueden ser implementados directamente a nivel de
sistema.

Homogeneidad de un cluster:
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+ Homogéneos: formados por equipos de la misma arquitectura. Todos los
nodos tienen una arquitectura y recursos similares, de manera que no
existen muchas diferencias entre cada nodo.

+ Heterogéneos: formados por nodos con distinciones que pueden estar en
los siguientes puntos.

o Tiempos de acceso distintos

o Arquitectura distinta

o Sistema operativo distinto

o Rendimiento de los procesadores o recursos sobre una misma
arquitectura distintos

Existen otros muchos factores de disefio que limitan el comportamiento y
modelado de un cluster. La imposibilidad de llegar a clusters que paralelicen
cualquier proceso se basa en que la mayoria de las aplicaciones hacen uso, en
mayor o menor medida, de algoritmos secuenciales no paralelizables.

Generalmente el disefio de un cluster se realiza para solucionar problemas de tipo:

+ Mejora de rendimiento

« Abaratamiento del costo

« Distribucién de factores de riesgo del sistema
« Escalabilidad

El modelo de los clusters permite que la mejora de rendimiento sea evidente
respecto a grandes mainframes a un precio realmente accesible. Lo que explica a
su vez el segundo punto, acerca del costo de los clusters, que permite relaciones
rendimiento-precio que se acercan a un margen lineal dependiendo del cluster
implementado.

Por otro lado esta la distribucion de riesgos. La mayoria de los usuarios tienen sus
servicios, aplicaciones, bases de datos o recursos en un solo ordenador, o
dependientes de un solo ordenador. Otro paso mas adelante es colocar las bases
de datos replicadas sobre sistemas de archivos distribuidos de manera que estos
no se pierdan por que los datos son un recurso importante.

Por altimo esté el factor de escalabilidad. Cuanto més escalable es un sistema
menos costard mejorar el rendimiento, lo cual abarata el costo, y en el caso de
que el cluster lo implemente distribuye mas el riesgo de caida de un sistema.

Todas éstas caracteristicas dan inicio a los tipos de clusters que se ven a
continuacion.

-Alto rendimiento (HP, high performance)
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Los clusters de alto rendimiento han sido creados para compartir el recurso mas
valioso de un ordenador, es decir, el tiempo de proceso. Cualquier operaciéon que
necesite altos tiempos de CPU puede ser utilizada en un cluster de alto
rendimiento, siempre que se encuentre un algoritmo que sea paralelizable.

-Alta disponibilidad (HA, high availability)

Los clusters de alta disponibilidad son bastante ortogonales en lo que se refieren a
funcionalidad a un cluster de alto rendimiento. Los clusters de alta disponibilidad
pretenden dar servicios 7/24 de cualquier tipo, son clusters donde la principal
funcionalidad es estar controlando y actuando para que un servicio 0 varios se
encuentren activos durante el maximo periodo de tiempo posible. En estos casos
se puede comprobar como la monitorizacion de otros es parte de la colaboracion
entre los nodos del cluster.

-Alta confiabilidad (HR, high reliability)

Por ultimo, estan los clusters de alta confiabilidad. Estos clusters tratan de aportar
la maxima confiabilidad en un entorno, en la cual se necesite saber que el sistema
se va a comportar de una manera determinada. Puede tratarse por ejemplo de
sistemas de respuesta en tiempo real.

Este tipo de clusters son los mas dificiles de implementar. No se basan solamente
en conceder servicios de alta disponibilidad, sino en ofrecer un entorno de sistema
altamente confiable. Esto implica muchisima sobrecarga en el sistema, son
también clusters muy acoplados.

Dar a un cluster SSI capacidad de alta confiabilidad implica gastar recursos
necesarios para evitar que aplicaciones caigan.

Limites en el hardware

En lo que se refiere a explotacion de programas paralelos en maquinas SMP hay
que tener en cuenta el modo de ejecucion de las instrucciones. Actualmente la
mayoria de los ordenadores comerciales son de los llamados ordenadores
superescalares: lanzan varias instrucciones a la vez aprovechando una division
por fases. Esta division se construye sobre el principio que cada fase requiere de
una parte especifica del hardware del procesador para completarse. De esta
manera se aprovechan mejor todo los componentes del procesador pues se
utilizan a cada ciclo.

Para lograrlo deben solucionar de la manera mas apropiada posible retardos por
dependencias. Generalmente esto se soluciona con renombramiento de registros
(fase que puede o no hacer el compilador), lanzamiento de instrucciones fuera de
orden, unidades superescalares y supervectoriales y algunas otras.
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Limites del software

Como se ha visto, la ley de Amdahl pone limites en lo que se refiere al incremento
del rendimiento de cualquier sistema en el que se utilicen fragmentos de c6digo no
paralelizable, es decir, de todos los sistemas que actualmente se conocen. Una
vez asumida dicha limitacién, no queda mas opcién que optimizar los programas
para que el rendimiento de los mismos en el sistema sea el mejor posible. Esto a
menudo implica afiadir una fase mas en la vida de nuestros programas.

Asi pues a las fases de andlisis, disefio e implementacion hay que afadir una fase
de paralelizacion, en la que se debera tener en cuenta las necesidades del
programa y del problema a resolver, asi como de los medios de los que se
disponen para poder hacer que el programa aumente el rendimiento a medida que
aumenta la capacidad de procesamiento de sistema.

Granularidad del paralelismo

Al hablar en los apartados anteriores acerca de la granularidad del paralelismo se
hacia referencia a la implicacion que tiene el paralelismo en el ambito de la
programacion. De este modo, se puede decir que la granularidad en el paralelismo
de un sistema se encuentra en paralelizar codigo de procesos, rutinas, modulos o
bucles a nivel de instruccion. El término granularidad se usa como el minimo
componente del sistema que puede ser preparado para ejecutarse de manera
paralela. Por norma general cuanto mas fuertemente acoplado (en el sentido
descrito en la seccidn Arquitecturas) en un sistema, menor es la granularidad del
paralelismo en la programacioén. Dependiendo del grado de granularidad del
sistema se diferencia en:

1. Sistemas de granularidad fina.
1. bucles
2. sentencias

En general se hace a nivel de instrucciones en ensamblador. Generalmente
son explotados por sistemas hardwares muy caros con los nodos o
procesadores fuertemente acoplados. Es la granularidad mas pequefia y se
basa practicamente todo su funcionamiento en propiedades del hardware.
El hardware puede ser suficientemente inteligente para que el programador
no tenga que hacer mucho por soportar esta granularidad, por ejemplo el
hardware puede aportar reordenamiento de instrucciones.

2. Sistemas de granularidad media.
1. mddulos
2. rutinas
3. tareas o0 procesos
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Dentro de estos sistemas se incluyen por ejemplo el RPC, openMosix y
otros, si bien estos mismos estan entre el paralelismo de grano grueso y el
paralelismo de grano medio. El paralelismo de grano medio en general es
explotado por el programador o el compilador.

Dentro de él también se encuentran diversas librerias como pueden ser
PVM o MPI. El hardware normalmente también se prepara para poder
aprovechar este tipo de paralelismo, por ejemplo, los procesadores pueden
disponer de instrucciones especiales para ayudar en el cambio de una tarea
a otra que realiza el sistema operativo.

3. Sistemas de granularidad gruesa.
1. trabajos o programas
2. méddulos o procesos

El paralelismo de grano grueso es el que explota el programador mediante
programas que no tienen por qué requerir la utilizacion de ninguna libreria
externa, sino solamente el uso de conocimientos de programacién para
paralelizar un algoritmo. Se basa principalmente en cualquier tipo de medio
gue utilice el programador para crear un programa, que solucione un
problema de manera paralela, sin tener por que hacer uso mas que de su
habilidad de programador y de un buen algoritmo. Son los mas limitados al
carecer de meétodos especificos para comunicacion entre nodos o
procesadores, se dan en sistemas muy débilmente acoplados.

Finalmente, la estandarizacion de las practicas comunes de programacion paralela
mediante el surgimiento del estandar MPI (Message Passing Inter-face) y la
popularizacion de la biblioteca PVM (Parallel Virtual Machine) proporcionaron las
herramientas necesarias para la construccion de programas paralelos en
computadoras como Beowulf; nuevamente, el hecho de que existieran
implementaciones gratuitas tanto de MPI como de PVM, representaron un factor
decisivo en la popularizacion de los clusters.

El problema de la transparencia

Uno de los mayores problemas que existen en la creacidon de programas que
hagan uso de paralelizacion (quitando los de granularidad fina que ya se ha visto
gue son explotados a bajo nivel por el compilador y por el hardware) es la
transparencia en la programacion de dichos programas. A la hora de crear un
programa que resuelva un problema mediante el uso de un algoritmo que explote
de alguna manera la paralelizacion hay que conocer el sistema de ejecucion.
Dependiendo del sistema elegido y teniendo en cuenta que por norma general se
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paralelizan tareas, procesos, procedimientos, rutinas o componentes distribuidos
gue realizan este trabajo, hay dos modelos de implementacién:

Modelo de programacion explicita:

En el que se requiere una biblioteca de funciones especiales que se encargan
tanto de realizar la comunicacion como los métodos de migracién y demas
factores que en un principio no debe afectar al programador, el cual debe
abstraerse de esta capa. Este tipo de modelo es el que utiliza RPC, MPI o PVM.
Requiere un conocimiento especial de dichas bibliotecas, lo que limita la velocidad
de desarrollo del software y ademas lo hace mas costoso debido al tiempo que se
debe gastar en el conocimiento de las funciones.

Modelo de programacion implicita.

Es un modelo quiza mas atractivo. Basa todo su funcionamiento en que el
programador sepa lo minimo del sistema para paralelizar sus procesos.
Generalmente este modelo lo explotan los compiladores especiales de un sistema
particular.

Por otro lado se suele depender de macros o funciones especiales que delimitan
la granularidad de los procesos a migrar. Lo ideal para obtener transparencia en la
programacion sera programar de manera completamente implicita y que al mismo
tiempo el sistema implantado fuese lo menos propenso a entradas de intrusos en
lo que se refiere a comportamiento con el usuario final.

Paralelizacion de programas

El primer paso en el desarrollo de un programa paralelizado es, como siempre,
plantear el problema mediante técnicas de divide y venceras. Debera localizarse 1o
paralelizable en el problema de manera abstracta antes de pensar en la
paralelizacion del codigo, es decir que existen problemas inherentemente
paralelos, como pueden ser la suma de las componentes de dos vectores segun
sus posiciones o el tratamiento de imagenes. Estos problemas se pueden resolver
de manera Optima.

Tedricamente se puede paralelizar cualquier cosa que se haya diseminado
mediante técnicas de divide y venceras, procesos, médulos rutinas, o algoritmos
paralelos completamente.
Existen dos formas bien conocidas y faciles de comprender de paralelismo:

1. El paralelismo funcional divide las aplicaciones en funciones. Se podria ver

como paralelismo de cédigo. Por ejemplo puede dividirse en: entrada,
preparacion del problema, solucion del problema, preparacion de la salida,
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salida y mostrar la solucién. Esto permite a todos los nodos producir una
cadena. Esta aproximacién es como la segmentacién en funciones de un
procesador.

2. El paralelismo de datos se basa en dividir los datos que se tienen que
procesar. Tipicamente los procesos que estan usando esos datos son
idénticos entre si y lo Unico que hacen es dividir la cantidad de informacion
entre los nodos y procesarla en paralelo. Esta técnica es mas usada debido
a que es mas sencillo realizar el paralelismo.

Arquitecturas

Tanto las arquitecturas hardware como software que se han desarrollado fueron
inventadas para superar los problemas de rendimiento y responden a distintos
enfoques para conseguir sacar mas rendimiento gracias al paralelismo. Algunas
arquitecturas pretenden tener una mejor relacion velocidad/precio y otras ser las
maquinas mas rapidas del mercado.

Las soluciones hardware fueron las primeras en aparecer, las soluciones software
tuvieron que esperar hasta que el hardware diese la potencia necesaria y en el
caso de los sistemas distribuidos se tuvo que esperar a que en los afios 70 se
desarrollaran las redes de area local.

Soluciones hardware

Las soluciones hardware han estado en el mercado de la computacion desde sus
inicios. Para muchas empresas la Unica manera de crear mejores maquinas era
crear arquitecturas paralelas a partir de las que ya poseian.

Como el niumero de estos tipos de maquinas es elevado, existen numerosas y
diversas soluciones. Quizas la division mas conocida y basica sea la taxonomia de
Flint. Flint dividié las soluciones hardware en cuatro categorias:

SISD: un flujo de instrucciones Unico trabaja sobre un flujo de datos uUnico, a
esta categoria pertenecen las CPUs simples y las superescalares.

SIMD: un flujo de instrucciones unico trabaja sobre un flujo de datos mudltiple,
en esta categoria tenemos los computadores matriciales.

MISD: un flujo de instrucciones multiple trabaja sobre un flujo de datos unico,
resultado tedrico de la clasificacion, el modelo que mas se acerca son los
computadores sistélicos.

MIMD: un flujo de instrucciones mdultiple trabaja sobre un flujo de datos
multiple, estos son los multiprocesadores y multicomputadores.

Soluciones software
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Una vez que el hardware obtuvo la potencia suficiente se empez6 a explotar el
paralelismo a nivel de software. Con la llegada de los multicomputadores, se
plantearon nuevos retos, pero esta vez en vez de ser superados por los
disefiadores de sistemas operativos, se torno como un problema de las
aplicaciones. Quizas esto fue asi porque cuando aparecieron las primeras redes
no eran algo barato ni tan comun, por eso se consideraba tan puntual el sistema
operativo Unix al soportarlas. Tampoco se disponia de hardware barato y potente.
Por lo tanto aunque el ndcleo daba funcionalidades basicas (creacion de procesos,
comunicacién, manejo de red) todo el problema se dejaba al espacio de usuario.
Afortunadamente esta aproximacion esta cambiando y ya existen varios sistemas
de ficheros enfocados a tener un sistema de ficheros Unico en todo el cluster.

Proceso paralelo para SMPs y MPPs

Las arquitecturas del proceso paralelo pueden apoyar: hardware del proceso
cluster y masivo paralelo (MPP), en el cual cada nodo tiene su propia memoria. Y
también los sistemas de la memoria conocidos como hardware simétrico del
multiprocesamiento (SMP), en el cual los procesadores mdultiples utilizan un
recurso de la memoria

Las maquinas cluster y de MPP tienen memorias multiples, con cada CPU
tipicamente teniendo su propia memoria. Tales sistemas prometen ventajas
significativas del precio del funcionamiento usando componentes de la memoria y
del bus de la materia para eliminar embotellamientos de la memoria.

Sistemas de gerencia de base de datos que apoyan solamente un tipo de limite
del hardware la portabilidad de usos, el potencial de emigrar los usos a los nuevos
sistemas del hardware, y el escalabilidad de usos. El servidor paralelo de Oracle
(OPS) explota clusters y sistemas de MPP, y no tiene ninguna limitacion. Oracle
sin la opcion paralela del servidor explota las solas maquinas de la CPU o de
SMP.

Proceso paralelo para las operaciones integradas

El software paralelo de la base de datos debe desplegar con eficacia la energia de
proceso del sistema de manejar usos diversos: usos en linea del tratamiento
transaccional (OLTP), usos del sistema de ayuda de decision (Depdsitos de
datos), asi como una carga de trabajo mezclada de OLTP y de los Depdésito de
datos. Los usos de OLTP son caracterizados por las transacciones cortas que
tienen uso bajo de la CPU y de la entrada-salida. Los usos de los Depdésitos de
datos son caracterizados por transacciones largas, con alto uso de la CPU y de la
entrada-salida.
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El software paralelo de la base de datos se especializa generalmente a menudo
para servir como procesadores QUERY. Puesto que se diseflan para servir una
sola funcién, sin embargo, los servidores especializados no proporcionan una
fundacion comdn para las operaciones integradas. Estos incluyen ayuda de
decision en linea, datos que almacenan, OLTP, operaciones distribuidas, y altos
sistemas de la disponibilidad. Los servidores especializados se han utilizado con
exito.

El software paralelo versati de la base de datos debe ofrecer
precio/funcionamiento excelentes en el hardware de los sistemas abiertos, y se
disefie para servir en una variedad amplia de necesidades que contempla la
empresa. Las caracteristicas tales como reserva en linea, réplica de los datos,
portabilidad, interoperabilidad, y ayuda para una variedad amplia de herramientas
del cliente pueden permitir un servidor paralelo a la integracion del uso de ayuda,
a las operaciones distribuidas, y a las cargas de trabajo mezcladas.

Arquitectura de hardware paralela

El servidor paralelo de la base de datos puede utilizar las varias arquitecturas de la
maquina que permiten el proceso paralelo.

Sistemas compartidos de la memoria

Sistemas de disco compartidos

Sistemas no compartidos

Sistemas combinados discos no compartidos/compartidos

Perfiles del uso

Los usos para sistema de Depdsitos de datos tienden para realizarse en SMPs,
clusters, y sistemas masivos paralelos. Para ello se requiere seleccionar las
herramientas correctas.

-Hardware y software de sistema operativo requerido: Cada proveedor de
hardware pone el proceso en ejecucion paralelo a su propia manera.
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-Interconexion de alta velocidad: La interconexion puede ser Ethernet, FDDI, u otro
método de la interconexion. Si la interconexidn primaria falla, una interconexion de
reserva esta generalmente disponible. La interconexion de reserva asegurara alta
disponibilidad, y previene un solo punto de la falta.

- Disco global accesible o subsistema compartido del disco: Todos los nodos en un
débilmente acoplado o sistema paralelo tienen acceso masivo simultaneo a los
discos compartidos. Estos subsistemas compartidos del disco se ponen en
ejecucion via un SCSI compartido lo mas a menudo posible SCSI (comun en
UNIX) conectado con una granja del disco. En plataformas de algun MPP, tales
como SP de IBM, los discos se asocian a los nodos y una capa compartida virtual
del software del disco permite el acceso global a todos los nodos.

Sistemas compartidos de la memoria

Un sistema compartido de la memoria representado en la figura 2.4.15, tienen las
caracteristicas siguientes:

-Las CPU multiples comparten memoria.

-Cada CPU tiene de total acceso a toda la memoria compartida a través de un bus
comun.

-La comunicacion entre los nodos ocurre via memoria compartida.

-El funcionamiento es limitado por el ancho de banda del bus de la memoria.

Las maquinas simétricas del multiprocesador (SMP) son a menudo nodos en un
cluster. Los nodos multiples de SMP se pueden utilizar con el servidor paralelo,
donde la memoria se comparte entre las CPU multiples, y son accesibles por
todas las CPU a través de un bus de la memoria. Estos incluyen en varios
componentes del sistema tales como el ancho de banda de la memoria, ancho de
banda de la comunicacion de la CPU, la memoria disponible en el sistema, ancho
de banda de la entrada-salida, y el ancho de banda del bus comun.

Las ventajas del proceso paralelo de los sistemas compartidos de la memoria son
éstas:

v' El acceso de memoria es mas barato que la comunicacién del inter-nodo.

v Esto significa que la sincronizacion interna es mas rapida que usando al
encargado de la cerradura.

v' Los sistemas compartidos de la memoria son mas faciles de administrar
que un cluster.

Una desventaja de los sistemas compartidos de la memoria para el proceso
paralelo es como sigue:
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» La escalabilidad es limitada por ancho de banda y estado latente del bus, y
por memoria disponible.

CPU1 CPU 2 CPU 3

Common

Shared Bus
Memaory

Figura 2.4. 15

Sistema compartido de la memoria

Sistemas de disco compartidos

Los sistemas de disco compartidos, mostrado en la figura 2.4.16, estan
tipicamente débilmente acoplados. Tienen las caracteristicas siguientes:

Cada nodo consiste en unas o0 mas CPU y memoria asociada.
La memoria no se comparte entre los nodos.

La comunicacion ocurre sobre un bus de alta velocidad coman.
Cada nodo tiene acceso a los mismos discos y a otros recursos.
Un nodo puede ser un SMP si el hardware lo apoya.

La anchura de banda del bus de alta velocidad limita el nimero de los nodos
(escalabilidad) del sistema.
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Mode 1 Naode 2 Node 3 Node 4 Node 5
|CPU||CPU”CPU| |CPU||CPU”CF'U| |CF’U||CPU”CF’U| [CF’U”CF’U”CPU] |cpu||cpu”cpu]
| | | | | |
| |

|Shared Memoary | | Shared Memor}fl |Shared Memory | |Shared Memory | | Sharad Memory J

Common High-speed Bus

Figura 2.4. 16
Sistema de discos compartidos

Las ventajas del proceso paralelo de los sistemas de disco compartidos son las
siguientes:

Los sistemas de disco compartidos permiten alta disponibilidad.
Todos los datos son accesibles en un nodo.

Estos sistemas tienen el concepto de una base de datos, que es un excedente de
la ventaja de los sistemas no compartio.

Los sistemas de disco compartidos prevén crecimiento incremental.
Las desventajas del proceso paralelo de los sistemas de disco compartidos son:

Se requiere la sincronizacion del inter-nodo, implica gastos indirectos de IDLM y
mayor dependencia en la interconexion de alta velocidad.

Si la carga de trabajo no se reparte bien, puede haber alta sincronizacion de
arriba.

Hay gastos indirectos del sistema operativo para funcionar software compartido
del disco.
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Sistemas no compartidos

Los sistemas no compartido, figura 2.4.17, estan tipicamente débilmente
acoplados. En un sistema no compartido los CPU solamente estan conectados
con un disco dado. Si una tabla o una base de datos estan situadas en ese disco,
el acceso depende enteramente de la CPU que lo posee. El sistema no
compartido se puede representar como sigue:

CcPU CPU CPU CPU
N —
'
[\ I I I
Memo'ry Memary Memory Memoaory
Figura 2.4. 17

Sistemas no compartidos
Los sistemas no compartidos se refieren al acceso a los discos, para no tener
acceso a la memoria. El servidor puede tener acceso a los discos en sistemas

compartidos mientras el sistema operativo proporcione el acceso de disco
transparente, pero este acceso es costoso en términos de estado latente.

Sistemas masivos paralelos

Los sistemas masivo paralelo (MPP) tienen las caracteristicas siguientes:
Solamente de algunos nodos, hasta millares de nodos se apoyan.

El costo por procesador puede ser extremadamente bajo porque cada nodo es un
procesador barato.

Cada nodo ha asociado memoria no-compartida.
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Cada nodo puede tener sus propios dispositivos, pero en caso de falta otros nodos
pueden tener acceso a los dispositivos del nodo fallado.

Los nodos se organizan en una rejilla, un acoplamiento, o un arreglo del
hypercube.

Un sistema masivo paralelo puede tener como varios miles de nodos. Un MPP
tiene acceso a una cantidad enorme de memoria verdadera para todas las
operaciones de la base de datos (tales como clases o el depdsito del almacenador
intermediario), puesto que cada nodo tiene su propia memoria asociada. Evitar la
entrada-salida del disco, esta ventaja sera significativa en preguntas y clases
duraderas. Esto no es posible para 32 bits de maquinas que tengan 2 GB de
direccionamiento limite; la cantidad total de memoria en un sistema de MPP puede
manar esté sobre 2 GB. Como con los sistemas débilmente acoplados,
consistencia del depésito en MPPs deben todavia ser mantenidos a través de
todos los nodos en el sistema. Asi, los gastos indirectos para la gerencia del
deposito todavia estan presentes.

Base de datos paralela

Una variedad de arquitecturas de hardware permite que las computadoras
multiples compartan el acceso a los datos, al software, o a los dispositivos
periféricos. Una base de datos paralela es disefiada para aprovecharse de tales
arquitecturas funcionando los casos multiples que “compartir” un solo base de
datos fisica. En usos apropiados, un servidor paralelo puede permitir el acceso a
una sola base de datos de los usuarios en las maquinas multiples, con
funcionamiento creciente.

Un servidor paralelo procesa transacciones en paralelo manteniendo una corriente
de transacciones usando las CPU multiples en diversos nodos, donde cada CPU
procesa un entero de transaccion. Usando lenguaje de manipulacion de datos
paralela se puede tener una transaccion que es realizada por nodos multiples.
Esto es un acercamiento eficiente porque muchos usos consisten en el relleno en
linea y las transacciones de la actualizacion que tienden para tener datos cortos
tienen acceso a requisitos. Ademas de balancear la carga de trabajo entre las
CPU, la base de datos paralela prevé el acceso concurrente a los datos y protege
la integridad de datos.

La tecnologia paralela de la base de datos puede beneficiar ciertas clases de usos
permitiendo:

« Un rendimiento méas alto.
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* Una disponibilidad mas alta
* Mayor flexibilidad
e Mas usuarios

Un rendimiento mas alto

Con mas CPU disponibles para un uso, un speedup y un scaleup mas altos
pueden ser logrados. La mejora en funcionamiento depende del grado de
actividades de la fijacion y de la sincronizacién del inter-nodo. Cada operacion de
la cerradura es procesado intensivamente; puede haber muchos de estado latente.
El volumen de las operaciones de la cerradura y de la contencion de la base de
datos, asi como el rendimiento de procesamiento y el funcionamiento del IDLM,
determina en Ultima instancia la escalabilidad del sistema.

Una disponibilidad mas alta

Los nodos se aislan de uno a uno, asi que una falta en un nodo no trae el sistema
entero abajo. Los nodos restantes pueden recuperar el nodo fallado y continuar
proporcionando datos y acceso a los usuarios. Esto significa que los datos estan
mucho mas disponibles que estarian con un solo nodo sobre todo si falta el nodo,
y las cantidades a una disponibilidad perceptiblemente mas alta de la base de
datos.

Mayor flexibilidad

Un ambiente paralelo del servidor debe ser extremadamente flexible. Los casos se
pueden asignar o desasignar cuanto sea necesario. Cuando hay alta demanda
para la base de datos, mas casos pueden ser asignados temporalmente. Los
casos se pueden desasignar y utilizar para otros propdsitos una vez que ya no
sean necesarios.

Mas usuarios

La tecnologia paralela de la base de datos puede permitir superar limites de la
memoria, permitiendo a un solo sistema servir a millares de usuarios.

Para el funcionamiento 6ptimo, se debe configurar el sistema segun los requisitos
particulares del uso y recursos disponibles, entonces se debe disefiar e
implementar la base de datos y usos para hacer el mejor uso de la configuracion.
Considerar también la migracién del hardware o del software existente al nuevo
sistema 0 a los sistemas futuros. La puesta en practica acertada del proceso
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paralelo y de la base de datos paralela requiere escalabilidad Optima en cuatro
niveles:

» Escalabilidad del hardware

* Escalabilidad del sistema operativo

» Escalabilidad del sistema de gerencia de base de datos
» Escalabilidad del uso

Escalabilidad del hardware:

Cada sistema debe tener algunos medios de conectar las CPU, si es un bus de
alta velocidad o una conexion de poca velocidad de Ethernet. El ancho de banda y
el estado latente de la interconexién determinan la escalabilidad del hardware.

Escalabilidad del sistema operativo:

El escalabilidad del hadware también depende de la escalabilidad del sistema
operativo. Esta seccién explica codmo analizar este factor. La escalabilidad del
software puede ser una edicion importante si un nodo es un sistema compartido
de la memoria (es decir, un sistema en el cual las CPU multiples conectan con una
sola memoria del multiprocesador simétrico). Los métodos de sincronizacion en el
sistema operativo pueden determinar la escalabilidad del sistema. El
multiprocesador asimétrico, por ejemplo, solamente usa una sola CPU puede
manejar interrupciones de la entrada-salida. Considerar un sistema en el cual el
usuario multiple procese toda la necesidad de solicitar un recurso del sistema
operativo, en la figura 2.4.18 se muestra una comparacioén de los multiprocesos
Asimétricos y Simétricos:
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Asymmetric Multiprocessing: Symmetric Multiprocessing:

User User User User @ @
Operating
System
CPU CPU CPU

Operating
System
CPU CPU CcPU CcPU CPU
All IO
Interrupts
Figura 2.4. 18
Multiproceso asimétrico contra multiproceso simétri co

Aqui, la escalabilidad potencial del hardware se pierde porque el sistema operativo
puede procesar solamente una peticion del recurso a la vez. Cada vez que una
peticion incorpora el sistema operativo, una operacion se sostiene para excluir las
otras. En multiprocesamiento simétrico, por el contrario, no hay tal
embotellamiento.

Escalabilidad del sistema de gerencia de base de datos:

Una distinciobn importante en arquitecturas paralelas del servidor es la
comparacion entre paralelismo interno contra paralelismo externo; esto tiene un
efecto fuerte en la escalabilidad. La diferencia dominante es si el sistema de
gerencia orientado a objetos de base de datos (ORDBMS) hace paralelismo la
pregunta, o un proceso externo hace paralelismo la pregunta.

La afinidad del disco puede mejorar el funcionamiento asegurandose que los
nodos tienen acceso principalmente al local.

Un mecanismo eficiente de la sincronizacion permite un speedup y un scaleup
mejores.

Escalabilidad del uso:

El disefio del uso es dominante al aprovecharse de la escalabilidad de los otros
elementos del sistema. Los usos se deben disefiar especificamente para ser
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escalables. No importa como es escalable el hardware, el software, y la base de
datos pueden ser, una tabla con solamente una fila que cada nodo esté al dia
sincronizada en un datablock. Considerar el proceso de generar un nimero de
serie unico:

UPDATE ORDER_NUM
SET NEXT_ORDER NUM = NEXT_ORDER NUM + 1;
COW T;

Cada nodo que necesita poner al dia este nimero de serie tendra que esperar
para tener acceso a la misma fila de esta tabla: la situacion es intrinsecamente no
escalable. Un acercamiento mejor seria utilizar secuencias para mejorar
escalabilidad:

I NSERT | NTO ORDERS VALUES
(order_sequence. nextval, ... )

Los clientes deben ser conectados con las maquinas del servidor de una manera
escalable, esto significa que la red debe también ser escalable.

Estrategias en la implementacion
Deben plantearse lo siguiente:

1°Definir el mejor disefio fisico para el modelo de datos. El disefio fisico debe
estar orientado a generar buen rendimiento en el procesamiento de consultas, a
diferencia del modelo I6gico que esta orientado al usuario y a la facilidad de
consulta.

2° Definir los procesos de extraccion, filtro, tran sformacion de informacion y carga
de datos que se deben implementar para poblar ese modelo de datos.

3° Definir los procesos de administracion de la inf ormacién que permanece en el
Depdésito de datos.

4° Definir las formas de consultas a la informacion del Depésito de datos que se le
proporcionara al usuario. Para esto, debe considerarse la necesidad de resolver
un problema y la potencia de consulta.

5°Completar el modelo de consulta base, relativo al area seleccionada.

6° Implementar los procesos estratégicos del area de trabajo, es decir,

implementar herramientas especializadas de scoring, herramientas especializadas
para induccién de conocimiento (Data Mining), etc.
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7°Completar las areas de interés, en forma similar a lo descrito anteriormente.

Ademas de:

+ Estudio completo del problema.

En el cual se evalle las maneras de atacar el problema, se dividan las distintas
secciones de éste y se tenga en cuenta las implicaciones. Se corresponde con
la parte de andlisis del programa

« Estudio de la paralelizacion del problema.

En la cual se busca la ortogonalizacion del problema para que este pueda ser
facilmente paralelizable. Se evaluan todas las posibles vias de paralelizacion y
se eligen las que mas se adecuen al sistema concreto sobre el que se vaya a
ejecutar.

« Estudio del sistema.

Tanto a nivel practico como teérico. Cada sistema debe ser explotado de una
manera diferente.

« Estudio de la paralelizacion del cédigo.

Este apartado depende completamente de los dos anteriores, es decir, sélo se
puede hacer correctamente en el caso que se hayan cumplido los dos
apartados anteriores, corresponde con la fase de disefio del programa. Es en
esta parte del desarrollo en la que muchas veces se deben cambiar algoritmos
adecuados por otros que lo son menos para que sean mas facilmente
paralelizables en un sistema concreto y se obtenga mejor rendimiento del
mismo.

+ Pruebas del sistema.

Muchos programas desarrollados mediante el paradigma de programacion
paralela hacen uso de un modelo de programacion poco ortodoxa, que los
hace dificiles de probar y de depurar al mismo tiempo. Otra consecuencia de la
programacion poco ortodoxa es que en muchas ocasiones el programa no se
comporta de la manera o con la eficiencia con la que habiamos supuesto
contaria en un principio.
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2.4.6 EIl Depdsito de datos virtual

Antes de desarrollar un Deposito de datos, es critico el desarrollo de una
estrategia equilibrada que sea apropiada para sus necesidades y sus usuarios.

Existe un nimero de estrategias mediante las cuales las organizaciones pueden
conseguir sus Dep0ésitos de datos.

Parte de esta estrategia es establecida un ambiente Depdsito de datos Virtual, el
cual puede ser creado por:

1.- Instalacién de un conjunto de facilidades para el acceso a datos, directorios de
datos y gestion de proceso.

2.- Entrenamiento de usuarios finales.

3.- Basados en el uso actual, crear un Depésito de datos fisico para soportar los
pedidos de la alta frecuencia.

Una estrategia de Depdsito de datos virtual o “Point to Point”, significa que los
usuarios finales pueden acceder a bases de datos operacionales directamente,
usando cualquier herramienta que posibilite “la red de acceso de datos”.

Este enfoque provee flexibilidad asi como también la cantidad minima de datos
redundantes que deben cargarse y mantenerse. Ademas, se pueden colocar las
cargas de consulta no planificadas mas grandes, sobre sistemas operacionales.

El almacenamiento virtual es, frecuentemente, una estrategia inicial, en
organizaciones donde hay una amplia necesidad de conseguir los datos
operacionales, desde una clase relativamente grande de usuarios finales y donde
la frecuencia probable de pedidos es baja.

Los depésitos virtuales de datos proveen un punto de partida para las
organizaciones determinadas que usuarios finales estan buscando realmente.

En los Depésitos de datos virtuales el modelo describe, la ausencia del control
autoritario, centralizado sobre las fuentes de datos fisicas subyacentes es en
desacuerdo con la meta de la interoperabilidad I6gica.

2.4.7 Mineria de datos

La Mineria de Datos es el proceso a través del cual se descubre conocimiento
interesante en forma de patrones, asociaciones, cambios, anomalias y
estructuras significantes de grandes cantidades de datos almacenados en Bases
de Datos, Bodegas de Datos u otros Repositorios de informacion. Es la
extraccidon de informacion oculta y predecible de grandes bases de datos.
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Las técnicas de la Mineria de Datos son el resultado de un largo proceso de
investigacion y desarrollo de productos orientados al almacenamiento, extraccion
analisis de datos. Esta evolucion comenz6 cuando los datos de negocios fueron
almacenados por primera vez en computadoras, y continué con mejoras en el
acceso a los datos, y mas recientemente con tecnologias generadas para permitir
a los usuarios navegar a través de los datos en tiempo real. La Mineria de Datos
esta soportada por las siguientes tecnologias:

- Soportes de almacenamiento masivo de datos
- Potentes computadoras con multiprocesadores
- Depositos de datos

- Algoritmos de Mineria de Datos.

El sistema Mineria de Datos es una tecnologia de soporte para usuario final cuyo
objetivo es extraer conocimiento til y utilizable a partir de la informacion contenida
en las bases de datos de las empresas.

Las herramientas de Mineria de Datos sirven para predecir tendencias y
comportamientos, de esta manera permiten a las organizaciones tomar decisiones
proactivas para adaptarse rapidamente a los cambios del mercado obteniendo asi
ventajas herramientas.

Una vez que las herramientas de Mineria de Datos fueron implementadas en
computadoras cliente servidor de alto performance o de procesamiento paralelo,
pueden analizar bases de datos masivas para brindar respuesta a preguntas y
presentar los resultados en formas de tablas, con gréaficos, reportes, texto,
hipertexto, etc. El origen de la informacion que utilizan los algoritmos de la Mineria
de Datos, por lo general, son datos historicos que se encuentran almacenados en
un Depdsito de datos. El partir de un Depdésito de datos simplifica la etapa previa
a la etapa de reparacion de los datos ya que se construye en base a la integraciéon
de fuentes de datos muiltiples y heterogéneas Bases de Datos relacionales,
ficheros planos y registros de transacciones en linea.

La Mineria de Datos no puede ser experimental. En muchas circunstancias, no es
posible reproducir las condiciones que generaron los datos (especialmente si son
datos del pasado, y una variable es el tiempo).

El Depésito de datos dota a las organizaciones de memoria, y el Depdsito de
datos de inteligencia. La mejor forma de aplicar las técnicas de la Mineria de
Datos es que éstas se encuentren totalmente integradas con el Depdsito de datos
asi como también con herramientas flexibles e interactivas para el analisis de
negocios. Varias herramientas de la Mineria de Datos actualmente operan fuera
del Depdsito de datos, requiriendo pasos extra para extraer, importar y analizar los
datos. Ademas la integracion con el Depoésito de datos permite que ni bien los
cambios originados en las bases de datos operacionales son replicados al
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Depésito de datos pueden ser analizados directamente y monitoreados mediante
las técnicas de Mineria de Datos.

La Mineria de datos es el proceso de descubrir patrones de informacion
interesante y potencialmente atiles, inmersos en una gran base de datos en la que
se interactla constantemente. Existen investigadores que ven la Mineria de Datos
como un paso fundamental en el proceso de descubrimiento del conocimiento el
cual consiste de una secuencia iterativa de los siguientes pasos:

Limpieza De Datos: En este paso se manejan los problemas de los datos,
erroneos, perdidos o irrelevantes.

Integracion de datos: Se busca integrar en un Unico repositorio los datos
provenientes de diferentes y multiples fuentes.

Seleccion De Datos: Los datos relevantes la tarea del analisis son recuperados
de la base de datos.

Transformacion De Datos: Los datos son transformados o consolidados en
formas apropiadas para la mineria a través de la ejecucion de operaciones
de resumenes o0 agregaciones.

Mineria De Datos: Es un proceso esencial donde métodos inteligentes son
aplicados para extraer patrones de datos.

Evaluacion De Patrones: EI cual permite identificar con precision el
conocimiento representado en patrones (comportamientos) basado en algunas
medidas de interés.

El servidor de la Mineria de Datos debe estar integrado con el Depésito de datos y
el servidor OLAP para insertar el analisis de negocios directamente en esta
infraestructura. Un avanzado, metadato centrado en procesos define los objetivos
de la Mineria de Datos para resultados especificos tales como manejos de
campafias promocionales, optimizacion de promociones, etc. A medida que el
Depésito de datos crece con nuevas decisiones y resultados, la organizacion
puede aplicar la Mineria de Datos para decisiones.

Este disefio representa una transferencia fundamental desde los sistemas de
soporte de decision convencionales. Mas que simplemente proveer datos a los
usuarios finales a través de software de consultas y reportes, el servidor de la
Mineria de Datos aplica los modelos de negocios del usuario directamente al
Deposito de datos y devuelve un analisis proactivo de la informacion mas
relevante.
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Estos resultados mejoran los metadatos en el Servidor OLAP proveyendo un
estrato de metadatos que representa una vista fraccionada de los datos.

Generadores de reportes, visualizadores y otras herramientas de analisis pueden
ser aplicadas para planificar futuras acciones y confirmar el impacto de esos
planes.

KDD

KDD se define como “la extraccién no trivial de informacién implicita, desconocida,
y potencialmente util de los datos”. Hay una distincion clara entre el proceso de
extraccion de datos y el descubrimiento del conocimiento. Bajo sus convenciones,
el proceso de descubrimiento del conocimiento toma los resultados tal como
vienen de los datos (proceso de extraer tendencias o modelos de los datos)
cuidadosamente y con precision los transforma en informacién util y entendible.
KDD puede usarse como un medio de recuperacion de informacién, de la misma
manera que los agentes inteligentes realizan la recuperacion de informacién en el
Web. Nuevos modelos o tendencias en los datos podran descubrirse usando estas
técnicas. KDD también puede usarse como una base para las interfaces
inteligentes del mafiana, agregando un componente del descubrimiento del
conocimiento a una maquina de bases de datos o integrando KDD con las hojas
de célculo y visualizaciones.

Al Descubrimiento de Conocimiento de Bases de Datos (KDD) a veces también se
le conoce como mineria de datos.

Muchos autores se refieren al proceso de mineria de datos como el de la
aplicacion de un algoritmo para extraer patrones de datos y a KDD al proceso
completo (pre-procesamiento, mineria, post-procesamiento).

El proceso de KDD consiste en usar métodos de mineria de datos (algoritmos)
para extraer (identificar) lo que se considera como conocimiento de acuerdo a la
especificacion de ciertos parametros usando una base de datos junto con pre-
procesamientos y post-procesamientos.

Las metas de KDD son:

* procesar automaticamente grandes cantidades de datos crudos,

» identificar los patrones mas significativos y relevantes, y

e presentarlos como conocimiento apropiado para satisfacer las metas del

usuario.

KDD tipicamente combina métodos automatizados con la interaccion humana para
asegurar resultados exactos, Utiles, y entendibles.
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Algoritmos de Mineria de Datos

Los algoritmos de Mineria de datos se clasifican en dos grandes categorias:
* supervisados o de prediccion y
* no supervisados o de descubrimiento del conocimiento

Los algoritmos supervisados o de prediccion predicen el valor de un atributo
(etigueta) de un conjunto de datos, conocidos otros atributos (atributos
descriptivos). A partir de datos cuya etiqueta se conoce se induce una relacion
entre dicha etiqueta y otra serie de atributos. Esas relaciones sirven para realizar
la prediccién en datos cuya etiqueta es desconocida. Esta forma de trabajar se
conoce como aprendizaje supervisado y se desarrolla en dos fases:

Entrenamiento (construccion de un modelo usando un subconjunto de datos con
etiqueta conocida) y prueba (prueba del modelo sobre el resto de los datos).

Cuando una aplicacién no es lo suficientemente madura no tiene el potencial
necesario para una solucion de prediccion, en ese caso hay que recurrir a los
meétodos no supervisados o del descubrimiento del conocimiento que descubren
patrones y tendencias en los datos actuales (no utilizan datos histéricos). El
descubrimiento de esa informacion sirve para llevar a cabo acciones y obtener un
beneficio (cientifico o de negocio) de ellas.

Las herramientas de Mineria de datos exploran gran cantidad de datos dentro de
una BD grande, y mediante su andlisis predicen posibles tendencias o
comportamientos futuros dentro de una empresa, permitiendo al experto tomar
decisiones en los negocios de una forma rapida y utilizando un conocimiento que
de otra forma no habria encontrado. Mediante la utilizacion de estas herramientas
se pueden generar nuevas oportunidades de negocio. Algunas posibilidades que
ofrecen estas herramientas son:

« Prediccién automatizada de tendencias y comportamientos.
« Descubrimiento automatizado de modelos desconocidos.
- Descubrimiento de anomalias y acciones fraudulentas por parte de clientes.

Este producto esta fuertemente relacionado con andlisis estadisticos, el objetivo
de generar hipétesis potenciales de interés que son posteriormente verificadas.

Estructura de Mineria de datos
La estructura de mineria de datos es una estructura que define el dominio de
datos a partir del cual se generan los modelos de mineria de datos. Una Unica

estructura de mineria de datos puede contener varios modelos de mineria de
datos que comparten el mismo dominio.

171



ANALISIS Y DESARROLLO DEL MATERIAL DIDACTICO DE LAASIGNATURA "DEPOSITO DE DATOS"

CAPITULO 2

La unidad de creacion de estructura de mineria de datos son las columnas de la
estructura de la mineria de datos, que describen los datos que contienen el origen
de datos. Estas columnas contienen informacién como el tipo de datos, el tipo de
contenido y el modo en que se distribuyen los datos.

La estructura también puede contener tablas anidadas, esta representa una
relacion entre uno a varios entre la entidad de un escenario y sus atributos
relacionados.

Técnicas de Mineria de Datos

La mineria de datos y los agentes inteligentes extraen significados y nuevos
conocimientos de vastas cantidades de informacién, se basan en algoritmos,
emparejamiento de patrones, patrones heuristicos de reconocimiento de reglas,
redes neuronales e inteligencia artificial

Se utilizan las técnicas:

Andlisis Preliminar de datos usando Query tools: el primer paso en un proyecto de
Mineria de datos seria siempre un analisis de los datos usando query tools,
aplicando una consulta SQL a un conjunto de datos, para rescatar algunos
aspectos visibles antes de aplicar las técnicas. La gran mayoria de la informacion
(un 80 %) puede obtenerse con SQL. El 20 % restante, mas importante, la
informacion oculta requiere técnicas avanzadas.

Este primer analisis en SQL es para saber cual es la distribucion de los valores
posibles de los atributos. Recién después podemos ver la performance del
algoritmo correspondiente.

Técnicas de Visualizacion: estas son buenas para ubicar patrones en un conjunto
de datos y puede ser usado al comienzo de un proceso de data mining para tomar
un feeling de la calidad del conjunto de datos.

Arbol de Decision: son estructuras en forma de arbol que representan conjuntos
de decisiones. Estas decisiones generan reglas para la clasificacion de un
conjunto de datos. Para poder predecir el comportamiento de un cliente es
necesario poder contar con una clasificacion previa esto implica una prediccion de
que un cliente pertenece a cierto grupo de clientes. La complejidad es de n (Log

n).

Métodos especificos de arboles de decisién incluyen:

- CART Arboles de clasificaciéon y regresion: técnica usada para la clasificacion de
un conjunto da datos. Provee un conjunto de reglas que se pueden aplicar a un
nuevo (sin clasificar) conjunto de datos para predecir cuales registros daran un

172



ANALISIS Y DESARROLLO DEL MATERIAL DIDACTICO DE LAASIGNATURA "DEPOSITO DE DATOS"

CAPITULO 2

cierto resultado. Segmenta un conjunto de datos creando 2 divisiones. Requiere
menos preparacion de datos que CHAID.

- CHAID Deteccién de interaccion automatica de Chi cuadrado: técnica similar a la
anterior, pero segmenta un conjunto de datos utilizando tests de chi cuadrado para
crear multiples divisiones.

Reglas de Asociacion: establece asociaciones en base a los perfiles de los
clientes sobre los cuales se esta realizando el data mining. Las reglas de
Asociacion estan siempre definidas sobre atributos binarios. No es muy
complicado generar reglas en grandes bases de datos. El problema es que tal
algoritmo eventualmente puede dar informacion que no es relevante. Data Mining
envuelve modelos para determinar patterns a partir de los datos observados. Los
modelos juegan un rol de conocimiento inferido. Diciendo cuando el conocimiento
representa conocimiento Util o no, esto es parte del proceso de extraccion de
conocimiento en bases de datos (Knowledge Discovery in Databases-KDD).
Algoritmos Genéticos: son técnicas de optimizacion que usan procesos tales como
combinaciones genéticas, mutaciones y seleccion natural en un disefio basado en
los conceptos de evolucion.

Redes Bayesianas: buscan determinar relaciones causales que expliquen un
fendmeno en base a los datos contenidos en una base de datos. Se han usado
principalmente para realizar prediccion.

Procesamiento Analitico en Linea (OLAP): estas herramientas ofrecen un mayor
poder para revisar, graficar y visualizar informacion multidimensional, en
caracteristicas temporales, espaciales o propias. Se valen de lenguajes menos
restringidos y estructurados como lo es SQL. Requieren todavia de una alta
participacion de un usuario humano, pues son interactivas y requieren la guia del
experto.

Redes neuronales artificiales: son modelos predecibles, no lineales que aprenden
a través del entrenamiento y semejan la estructura de una red neuronal bioldgica.

Método del vecino mas cercano: una técnica que clasifica cada registro en un
conjunto de datos basado en una combinacion de las clases de k registro/s mas
similar/es a él en un conjunto de datos histéricos. Algunas veces se llama la
técnica del vecino k-mas cercano.

Regla de induccidn: la extraccion de reglas if-then de datos basados en significado
estadistico.

Modelado de la Mineria de datos

La técnica usada para realizar estas hazafias en la Mineria de datos se llama
Modelado.
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El Modelado es simplemente el acto de construir un modelo en una situacion
donde usted conoce la respuesta y luego la aplica en otra situacion de la cual
desconoce la respuesta.

Lo que ocurre en las computadoras, no es muy diferente de la manera en que la
gente construye modelos. Las computadoras son cargadas con mucha
informacion acerca de una variedad de situaciones donde una respuesta es
conocida y luego el software de la Mineria de datos en la computadora debe correr
a través de los datos y distinguir las caracteristicas de los datos que llevaran al
modelo. Una vez que el modelo se construyd, puede ser usado en situaciones
similares donde no se conoce la respuesta.

La mineria de datos, es un proceso que invierte la dinamica del método cientifico,
dado que se generan hipoétesis a partir de los datos colectados.

Las técnicas de Mineria de datos combinan la tecnologia de bases de datos y
“Depositos de datos”, con técnicas de aprendizaje automatico y de estadistica.

La estadistica es una herramienta poderosa, y es un elemento crucial en el
andlisis de datos. Sin embargo, a veces enfrentamos problemas muy serios en la
interpretacion de sus resultados, dado que no recordamos que estos resultados se
aplican a grupos y no a individuos. Estos peligros se ven amplificados en el uso de
software de Mineria de Datos.

La Mineria de Datos es una herramienta de exploracién y no explicativa. Es decir,
explora los datos para sugerir hipotesis. Es incorrecto aceptar dichas hipotesis
como explicaciones o relaciones causa-efecto. Es necesario coleccionar nuevos
datos y validar las hipotesis generadas ante los nuevos datos, y después descartar
aguellas que no son confirmadas por los nuevos datos.

Las Bases de Datos proporcionan la infraestructura necesaria para almacenar,
recuperar y manipular datos. La construccion y mantenimiento de un Deposito de
datos, a pesar de que esta es una Base de Datos, su modo de operar es muy
distinto, para soportar transacciones y la actividad de negocio en linea, ademas
hace viable la revision y el analisis de su informacion para el apoyo a las
decisiones ejecutivas. Tipicamente, el Depdsito de datos almacena y resume
informacion sobre transacciones cotidianas a lo largo del tiempo. Puede que
contenga informacion que ya no es posible reproducir del sistema para la
operacion cotidiana, es informacion arcaica pero util por su crénica historica del
funcionar. Las consultas a los depdsitos no son tan sistematicas como las
transacciones y usualmente demandan mas recursos de computo. Resulta incluso
conveniente separar los equipos y sistemas de la operacion cotidiana de
transacciones en linea de los Depositos de datos.
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Principales tareas de la Mineria de Datos

Las tareas de la mineria de datos pueden ser clasificadas en: Mineria de
Datos Descriptiva y de Prediccion. Pueden responder a preguntas de negocios
gue tradicionalmente consumen demasiado tiempo para poder ser resueltas por
consultas en un sistema tradicional de soporte operacional. La potencialidad de
estas herramientas reside en la capacidad de explorar las bases de datos en
busca de patrones ocultos, encontrando informacion predecible que para un
experto seria casi imposible debido al gran volumen de informacion.

Un sistema de mineria de datos puede efectuar una o mas de las siguientes tareas
de mineria de datos:

Descripcion (Caracterizacion) de Clases: Presenta un resumen conciso de
una coleccion de datos y sus diferencias. Las comparaciones entre dos 0 mas
colecciones de datos son llamadas también Discriminaciones de clases.

Asociacion: Es el descubrimiento de relaciones de asociacion o correlacidon
entre un conjunto de items. Frecuentemente son expresadas en forma de reglas
(atributo - valor).

Clasificacion: La clasificacion analiza un conjunto de datos preparados y construye
un modelo para cada clase basado en las caracteristicas de los datos.

Prediccién: Permite predecir los posibles valores de algunos datos perdidos o el
valor de la distribucion de ciertos atributos en un  conjunto de objetos.
Implica encontrar un conjunto de atributos relevantes a los atributos de
interés y predecir el valor de la distribucion basado en un conjunto de datos
similares a los objetos seleccionados.

Clustering: El analisis de clustering es para identificar clusters que involucran los
datos. Un cluster es una coleccion de objetos de datos que tienen similaridades.

Andlisis De Series De Tiempo: El analisis de series de tiempo permite analizar
grandes conjuntos de series de datos de tiempo para encontrar ciertas
regularidades y caracteristicas interesantes, incluyendo busqueda de
secuencias similares o0 subsecuentes, patrones secuenciales, periodicidad,
tendencias y desviaciones.

Etapas principales del proceso de la mineria de datos

1. Determinacion de los objetivos: delimitar los objetivos que el cliente desea bajo
la orientacién del especialista en la mineria de datos.
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2. Pre-procesamiento de los datos: se refiere a la seleccion, la limpieza, el
enriquecimiento, la reduccion y la transformacion de las bases de datos. Esta
etapa consume generalmente alrededor del setenta por ciento del tiempo total de
un proyecto de la mineria de datos.

3. Determinacioén del modelo: se comienza realizando un analisis estadistico de
los datos, y después se lleva a cabo una visualizacion grafica de los mismos para
tener una primera aproximacion. Segun los objetivos planteados y la tarea que
debe llevarse a cabo, pueden utilizarse algoritmos desarrollados en diferentes
areas de la Inteligencia Artificial.

4. Analisis de los resultados: verifica si los resultados obtenidos son coherentes y
los coteja con los obtenidos por el analisis estadistico y de visualizacion gréfica. El
cliente determina si son novedosos y si le aportan un nuevo conocimiento que le
permita considerar sus decisiones.

Respecto a los modelos inteligentes, se ha comprobado que en ellos se utilizan
principalmente arboles y reglas de decisién, reglas de asociacion, redes
neuronales, redes Bayesianas, conjuntos aproximados (rough sets), algoritmos de
agrupacion (clustering), maquinas de soporte vectorial, algoritmos genéticos y
|6gica difusa.

A pesar que la mineria de datos es muy reciente, involucra un trabajo
interdisciplinario en el cual intervienen areas como: sistemas de bases de
datos, bodegas de datos, estadistica, maquinas de aprendizaje, visualizacion
de datos, recuperacion de informacién, redes neuronales, reconocimiento de
patrones, analisis de datos espaciales, bases de datos de imagenes,
procesamiento de sefales, teoria de grafos, programacion logica inductiva y
computacion de alto rendimiento.

Existen una gran diferencia entre el analisis de datos tradicional y la mineria de
datos. En el analisis tradicional el analisis de los datos es conducido por la
“suposicion” (assumption-driven), es decir, la hipdtesis se forma y se valida contra
los datos, en cambio en la mineria de datos el andlisis se conduce por el
“descubrimiento” (discovery-driven), en el sentido que los patrones son
extractados automaticamente de los datos (grandes busquedas).

Se puede afirmar que con la maduracion de la tecnologia de BD se logra
almacenar, administrar y procesar grandes volumenes de datos en diferentes
repositorios que van desde las Bases de Datos tradicionales hasta las mas
modernas Bodegas de Datos modeladas de forma multidimensional. Este
avance genero lo que hoy se conoce como “Data Explosion Problem” o Problema
de Explosién de Datos, que consiste en enormes océanos de datos sin valor
agregado. En la actualidad son muchas las instituciones (gubernamentales,
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de servicios, sector productivo, etc.) que se estan ahogando sin encontrar
islas de informacién donde pueda residir algiin conocimiento.
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2.5 Administraciéon de los depdésitos de datos
2.5.1 Administracion de aplicaciones

La administracién de un depdsito de datos es una tarea compleja que comprende
la actualizacion de los datos del Deposito de datos, la sincronizacion de las
fuentes de datos, la planeacion de recuperacion de desastres, la administracion
del control de acceso y seguridad, la administracion del crecimiento de los datos y
la administracién del desempefio de base de datos.

Capa de administracién de datos

Las tareas de extraer, cargar, actualizar reforzar la seguridad, archivar y restaurar
el deposito de datos a partir de archivos son sustentados por la capa de
administracion de datos.

Desde la perspectiva del depdsito de datos, los elementos de interés particular en
la capa de administracion de datos son los siguientes:

= Extraer los datos apropiados a fin de seleccionar las fuentes de informacion
para el refinamiento posterior, la reingenieria y la incorporacion en el
depdsito de datos.

= Segquir y llenar las solicitudes de datos nuevos por parte de fuentes de
datos nuevas o actuales.

= Implantar un procedimiento donde se validen los datos de las fuentes de
datos operacionales una vez que estos sean fidedignos, actualizar el
depdsito de datos.

En esta capa de administracion de datos se incorporan politicas estandar como
son procedimientos, programas, operaciones de seguridad, autorizaciones de
acceso, archivar, restaurar y purgar los datos. Un aspecto importante es cuando
un deposito de datos es potencialmente grande. El tamafio del depdsito de datos
afecta la administracion de la compactacion de datos y de indices mdltiples. Esta
capa también administra aspectos de procesamiento paralelo de consultas y el
uso de procesadores paralelos para el acceso y recuperacion de datos.

El gran reto de administrar bases de datos muy grandes con su complejidad en las
areas de indices multiples, agrupacion de datos, claves compuestas Yy las
versiones de los datos se solventa y administra en esta capa asi como también los
modelos, esquemas de datos Logicos, fisicos del mercado de datos junto con el
glosario técnico y empresarial.
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La capa de administracion de meta datos es responsable de controlar lo siguiente:

» Las definiciones estandar de los datos tanto técnicas y empresariales del
depdsito de datos.

» Los meta datos capturados y creados en los bloques de refinamiento y
reingenieria

» Los meta datos acerca de granularidad, segmentacion, areas tema, adicion
y condensacion.

» Los meta datos que describen las consultas y reportes predefinidos y
disefiados.

» Los meta datos describen indices y perfiles que mejoran el rendimiento en
el acceso y recuperacion de datos.

» Los meta datos describen reglas para preparar y programar el ciclo de
actualizacion y duplicacion.

El componente de administracion de sistemas ofrece la capacidad de que el
constructor de sistemas y el usuario empresarial invoquen, manejen y determinen
las herramientas de las aplicaciones.

El componente de administracion del flujo de trabajo sustenta el proceso de
integracion y administracion para coordinar de manera ordenada y coordinada la
ejecucion de herramientas, aplicaciones y actividades para extraer, resumir,
actualizar, agregar y duplicar los datos en el almacén de datos.

La administracion del flujo de trabajo automatiza muchas tareas requeridas para el
mantenimiento y actualizacion del depdsito de datos. Una adecuada
administracion permite tener reportes predefinidos y resultados de consultas que
incrementan la eficiencia y la productividad de los constructores del sistema y los
usuarios empresariales.

La administracion de un depdsito de datos inicia en el momento en que se
despliega este. Se exponen los siguientes aspectos de la administraciéon de un
depdsito de datos.

» Actualizacion y duplicacién de datos.

» Recuperacion de desastres.
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Controles de acceso y seguridad.

Administracion del crecimiento de datos.

Administracion del desempefio de base de datos.

Mejora y ampliacion del depoésito de datos.
Actualizacién y duplicacion de datos.

Los servicios de duplicacién también permiten modificar la administracion de los
datos copiados y s6lo permiten que los cambios se propaguen de la fuente hacia
el objetivo. La duplicacion es una forma muy util de liberar datos de un sistema a
otro en forma continua, al tiempo que los cambios se mantienen bajo control. Por
lo regular, el servidor de duplicacion es una tercera maquina que contiene una
base de datos y administra el proceso de duplicacion entre la fuente y los
objetivos.

La duplicacion es un método conveniente para mantener el almacén de datos
sincronizado con las fuentes. Es también un método conveniente para mantener
los mercados de datos sincronizados con los almacenes de datos, el mismo
servidor de duplicaciones distribuye datos duplicados a mas de un objetivo. Por lo
tanto, el servidor de aplicaciones funciona como un canal de distribucion de datos
duplicados hacia multiples mercados de datos.

Para tener una adecuada administracion de los procesos de duplicacion se debe
tener un eficiente calendario de duplicacién de datos. Crear una agenda es una
forma importante de manejar conflictos de recursos. El tener un calendario de la
duplicaciéon de los datos se logra minimizar la necesidad incrementar el ancho de
banda de la red, se programa esta tarea en horas no pico para efectuar las
transferencias de duplicacion, transferir datos a través de varias zonas de horarios
y el uso de activadores por tiempo asi como el uso de eventos para controlar los
procesos de duplicacion.

Recuperacion de desastres

Después de que el depdsito de datos es funcional, uno de los retos administrativos
consiste en formular un plan de recuperacion de desastres. Una vez que el
depdsito de datos empieza a funcionar se incrementan las presiones de la
administracion y de los usuarios para tener acceso continuo. Si no se tiene
definido un adecuado plan de recuperacién de desastres, las repercusiones para
el personal de despliegue son significativas.
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Ensayar una metodologia para la recuperacion de desastres debe formar parte de
las actividades de desarrollo previas al funcionamiento del depdsito de datos.

Administracion del crecimiento de los datos.

El depdsito de datos tiene el potencial de almacenar grandes volumenes de
informacion, esto se debe a que el depdsito de datos maneja informacion historica,
ademas de los datos operacionales actuales. Al transcurrir el tiempo, los datos
actuales de hoy se convierten en los datos histéricos de mafana y se deben
almacenar y manejar exactamente como los datos historicos de hace un afio por
ejemplo.

Existen varias razones por las que un depésito de datos tiende almacenar grandes
cantidades de informacion dentro de las mas comunes podemos mencionar las
siguientes:

» El depésito de datos contiene datos histéricos. Un depdsito de datos
contiene tipicamente de cinco a diez afios de datos en su estado final de
madurez.

» Los datos se almacenan a nivel detalle en el depdsito de datos. Este nivel
de detalle se requiere para conciliar varios datos de distintos departamentos
cada vez que hay conflictos en la interpretacion de los datos.

= Poca o nula planeacion de los resultados de las consultas hechas al
depdsito de datos. Los usuarios finales “crean” cantidades adicionales de
datos que desean conservar (futuras consultas, respaldo de su toma de
decisiones)

Estas son las principales razones por la que un depésito de datos tiende a creer
de forma desmesurada, por lo que es importante tener una politica de
administracion para contener y manejar el crecimiento de los datos, dentro de las
técnicas de administracion que deben tenerse en cuenta lo siguiente:

= Utilizar una adecuada técnica para resumir los datos que se cargan al
depoésito de datos de forma optima. Al pasar de una informacién muy
detallada a una muy resumida, disminuye significativamente la magnitud de
del almacenamiento requerido de informacion. Sin embargo es importante
utilizar un técnica optima para resumir dicha informacion ya que esta no
debe perder la capacidad profundizar al detalle. Todos los datos deben
almacenarse y estar disponibles sin importar el grado de resumen.
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El administrador del sistema debera evaluar que tan necesario es que los usuarios
tengan el nivel mas bajo de granularidad en la informacion, por lo general los
usuarios finales pueden manejar sus tareas con menos datos de detalle que los
que demandan.

» Limitar el almacenamiento de datos historicos en el depdsito de datos. Las
caracteristicas empresariales cambian de modo significativo a través de los
afos; estas caracteristicas podrian ser ciclicas y repetirse asi mismas en
intervalos de tiempo. Limitar el almacenamiento de informacioén histérica al
altimo ciclo empresarial pudiera ser mas productivo que derivar analisis
sobre datos muy antiguos los cuales pudieran tener un escaso valor.

= Limitar el &mbito de los datos que deben manejarse identificando eventos
empresariales que han alternado las circunstancias en las que obtuvieron
los datos cargados al depdsito de datos. Un ejemplo es cuando se fusionan
dos corporaciones, el beneficio de sus datos histéricos individuales pudiera
no ser el mismo al combinarlos en un solo depdsito de datos.

= Eliminar datos de detalle que no son utilizados por los usuarios finales. Un
patrén informatico interesante en un depdsito de datos es que a través del
tiempo los datos van aumentando, el porcentaje real de datos utilizados
para el procesamiento de consultas se reduce. Es decir aunque el depdsito
de datos contenga mas informacién se utilizan lo mismo o menos datos al
realizar consultas de informacion. Una forma de controlar que estos datos
no aumenten demasiado es tarea del administrador el cual debe identificar
y eliminar los datos a los que las consultas no hagan referencia en
absoluto.

Es importante tener en cuenta estas técnicas para evitar en lo posible sobre cargar
al deposito de datos con informacion superflua que no aporte ningun valor a las
consulta realizadas por los usuarios finales.

Sin embargo los almacenes de datos son por naturaleza receptores de un gran
volumen de informacion estos pueden almacenar informacion desde unos cuantos
gigabytes hasta varios terabytes. La inversion en los costos de almacenamiento en
el servidor donde se implantara el depoésito de datos influira en el costo global de
instrumentar el depdsito de datos es por esto que se necesita tener una adecuada
administracion y control del crecimiento del depdsito de datos.

Administracion del desempefio del almacén de datos
El depdsito de datos es una aplicacion exigente del almacén de datos, por lo tanto

el desemperio de las consultas lo determina en gran medida la organizacion fisica
del almacén de datos. Un adecuado disefio del almacén asegura un desempefio
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optimo del depdsito de datos, es por esto que a continuacion se describen algunas
actividades las cuales mejoran el desempefio del almacén de datos, es importante
tener en cuenta estos puntos para tener bases y poder seleccionar el software
adecuado que reuna la mayoria de los puntos mencionados que a continuacion se
describen:

Ejecucion de consultas en paralelo.

Este método consiste en mejorar la forma en que se hace una consulta al
Depésito de datos. Una consulta se divide en componentes y todos los
componentes que puedan ejecutarse de manera simultinea se ejecutan en
paralelo por medio de procesos concurrentes, por lo tanto el desempefio de la
consulta es grande y efectivo. El administrador deber& tener en cuenta este tipo de
consultas para garantizar un adecuado tiempo de respuesta al usuario final, este
tipo de consultas debera ser una caracteristica que busque el administrador en el
software seleccionado para implantar un depdsito de datos en su organizacion.

Segmentacion inteligente de tablas.

En este método, el administrador del sistema es responsable de segmentar las
tablas con eficiencia en varios discos y de mover los segmentos de datos y tablas
no involucrados. Otra ventaja de realizar este tipo de segmentacion es que
también se tiene la capacidad de ejecutar respaldos y restauraciones a nivel de
segmento. Esto permite el respaldo / restauracion de partes de una tabla,
incrementando asi la disponibilidad y confiabilidad de otras partes que no se
respaldan o restauran. Esto es muy importante en el ambiente de depdsito de
datos, en donde el tamafio de las tablas alcanza varios cientos de gigabytes para
las tablas que almacenan hechos.

Métodos avanzados para la generaciéon de indices.

Los fabricantes de depodsitos de datos estan ofreciendo esquemas avanzados de
generacion de indices, estos esquemas son mas eficientes y mejoran mucho el
desempeiio para aplicaciones relacionadas con el depdsito de datos. Uno de los
esquemas, denominado tecnologia de generacion de indices de mapa de bits.
Mejora en forma significativa el tiempo de respuesta sobre los métodos
tradicionales de generacion de indices, al reducir en gran medida la cantidad de
operaciones de lecturas a los datos. Ademas de permitir que mas usuarios tengan
acceso simultaneo al depdsito de datos.

La generacién de indices utilizando el método de mapa de bits se disefidé para
mejorar en forma significativa el tiempo de respuesta en consultas complejas. El
principio fundamental para generar indices utilizando el método de mapa de bits
es que casi todas las operaciones sobre registro del almacén de datos se realizan
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sobre indices sin reclasificar. Al efectuar operaciones principalmente sobre
indices, se reduce en gran medida la cantidad de lecturas al almacén de datos.
Los indices de mapa de bits consumen bastante almacenamiento, pero aceleran
la ejecucion de consultas complejas. Como en todos los sistemas de generacion
de indices, construir un indice de mapa de bits hace mas lenta la actualizacion de
los datos. En un depoésito de datos, esta merma aprecia con frecuencia, solo
durante la carga del almacén de datos y durante las operaciones de actualizacion.

Ademas de esta técnica existen otras, sin embargo los fabricantes ofrecen una
combinacion de los diversos métodos de generacion de indices. Estas
combinaciones se basan en el uso de arboles binarios, mapas de bits y lista de
identificadores de registros. Obtener o mejor de los indices para el almacén de
datos requiere utilizar la forma apropiada de generacion de indices para el tipo de
tabla adecuado. Para obtener un buen desempefio de un depdsito de datos se
requieren disefiadores experimentados que comprendan lo que hay en el depdsito
de datos y cdmo se usa. Por lo tanto, el disefio fisico del depdsito de datos es un
aspecto clave para un buen desempefio de la aplicacion.

Resumiendo, las funciones necesarias de administracion para fines de
preparacion inicial, configuracion y operacién continua incluyen los siguientes
puntos:

» Definiciébn del modelado analitico dimensional. El modelado inicial de datos
en donde es muy importante elegir las dimensiones correctas y su
granularidad, prever como se accederan los datos y seleccionar los filtros
apropiados para cargar los datos desde el deposito de datos.

= Creacion y mantenimiento del depdsito de meta datos.

= Control de acceso y privilegios con base en el uso. En este punto es
necesario concentrarse en que desean hacer los usuarios empresariales y
quien puede obtener acceso al modelo analitico y sus datos.

» Carga del modelo analitico desde el depédsito de datos o el mercado de
datos. Transferencias periddicas y actualizaciones en bloque, debido a que
las actualizaciones en incrementos son un reto y casi imposibles mientras
gue el almacén de datos esta es uso.

= Adicién, resumenes y precélculo durante el proceso de carga.

» Reorganizacién de almacén de datos para mejorar el desempefio, cambiar
el modelo dimensional o actualizar los datos.

= Distribucion de los datos al cliente para analisis adicional y local.
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= Administracion de todas las partes del sistema, incluyendo el software del
depdsito de datos.

= Capacitacion a los usuarios finales en una tecnologia diferente y uso de
nuevas habilidades.

2.5.2 Administracion de bases de datos en un amb  iente heterogéneo

Las Tecnologias de la Informacion (IT) han cambiado sustancialmente la forma de
hacer negocios de las empresas. En un entorno donde la competitividad, la
globalizacion, la consolidacion de industrias, ciclos de vida mas cortos de los
productos asi como la saturacion de mercados hacen que la informacion tenga un
papel preponderante.

La informacion referente a mercados, competidores, clientes, incluso la relativa a
los indicadores de rendimiento de la propia compariia, se ha convertido en un
recurso clave. El problema radica en que las empresas disponen de una gran
cantidad de datos, pero muy poca informacion.

Esto se debe muy comunmente a lagunas de informacion, asi como carencia de
arquitectura, gestion, responsabilidad, posesion de los datos, deficiencia en
calidad, contenido, poca accesibilidad, pobre fiabilidad de la informacién, multiples
y diversas aplicaciones operacionales.

Por lo que gran parte del producto generado por tecnologias de informacion, no es
informacion, sino solo datos brutos. Ya que estos fueron generados por sistemas
que fueron ideados para recogerlos, pero no para analizarlos.

Los datos adquieren la categoria de informacién cuando disponen de una
estructura inteligente. A su vez, esta informacion se convertird en conocimiento si
se le afade las ideas, intuicion, capacidad del analista, es decir, conocimiento
tacito. La informacién seria el conocimiento explicito, es decir algo susceptible de
ser transmitido, pero solo la informacion no sera capaz de aumentar y mejorar la
base de conocimiento de una compainia.

Es la inclusion del conocimiento tacito, la que promueve el ciclo virtuoso de la
transformaciéon de datos en informacion, informacion en conocimiento, y
finalmente, conocimientos en acciones / decisiones mejor informadas y mas afines
a la realidad de la compaiiia.

Es este cumulo de informacion que el administrador de la aplicacién debe tener en

cuenta para llevar un adecuado control de extraccion de informacion de bases de
datos operacionales, archivos de texto, hojas de calculo, Internet asi como fuentes
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de datos adquiridos, tales como Dun & Bradstreet, Standard & Poor’s, Moody’s y
A.C. Nielsen.

El administrador del deposito de datos debe tener un control adecuado de las
diferentes y nuevas fuentes de datos dentro de la organizacion.

Agregar nuevas fuentes de datos que requieran ampliar el modelo del almacén de
datos es una tarea compleja. De inicio se debe efectuar el analisis dimensional del
modelo de la fuente de datos para determinar si se necesita definir nuevas tablas
de hechos o ampliaciones a las ya existentes. Dependiendo de esto se debe
analizar si se tiene que definir nuevas tablas de dimensién para los datos.
También se debe realizar un analisis para determinar el complemento de los
nuevos datos con los existentes en el depoésito de datos. El andlisis producird los
requerimientos de refinamiento y reingenieria para ajustar los nuevos datos
dentro del depdsito.

Fuentes de datos adquiridos nuevas o adicionales.

Las fuentes de datos adquiridos son fuentes comerciales de informacion que se
compran. Un ejemplo clasico es una base de datos de una compafia de
encuestas de consumo principal que describe los perfiles de clientes prospectos,
sus habitos, patrones de compra y perfiles de ingresos. Las fuentes de datos
adquiridos proporcionan mucha de la informacién del medio necesaria para las
actividades de comercializacion. También  proporcionan informacion sobre
actividades reguladoras, comparaciones competitivas, encuestas de productos,
encuestas de consumidores y un enorme rango de listas de correspondencia.

La incorporacion de una fuente de dados adquiridos es mucho mas dificil que
acomodar aplicaciones operacionales hechas en casa. Esto se debe a que las
fuentes adquiridas proporcionan los datos en un formato fijo, colocando la carga
del procesamiento de datos en el consumidor de los mismos. Las técnicas de
extraccion de datos antes expuestas son mas aplicables a datos residentes en
base de datos. Las fuentes adquiridas por lo general proporcionan grandes
archivos con estructuras fijas. Es por esto que se recomienda cargar esta
informacion de manera local en una base de datos antes de procesarse para su
extraccion y para su carga en el deposito de datos.

Incorporaciéon de informacion no electronica.

No existe ninguna restriccion de que el depdsito de datos deba manejar solo la
informacion disponible en las bases de datos operacionales. Muchas
organizaciones han intentado usar documentos en papel para la recuperacion de
informacion historica. Extraer y carga informacion no electrénica es una tarea
compleja que comprende lo siguiente:
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Conversion de informacién no electronica a electrénica. Esto implica
transcribir los documentos en papel a medios magnéticos. Por lo regular
esta informacion se convierte mediante un digitalizador en una imagen
electrénica del documento.

Conversion de una imagen electrénica en informacién con base en texto.
La imagen electrOnica no es susceptible procesamiento de datos y debe
convertirse en texto. Para este fin se usa generalmente un software que
realiza el reconocimiento Optico de caracteres (OCR por las siglas de
Optical Caracter Recognition). La precision de reconocimiento varia de
pobre a excelente, dependiendo de factores como la calidad de imagen, la
seleccién de fuentes en el documento inicial y el grado de contraste del
papel y el texto.

Creacion de meta datos que describan y organicen la informacion dentro
del documento. Una vez cargados los metadatos en el almacén de datos,
se utilizan para organizar la informacion dentro de éste.

Otros aspectos que se deben tener en cuenta en un ambiente heterogéneo son los
siguientes:

Tipos de plataformas que se manejan y donde residen las bases de datos
operacionales. ( Windows, OS/2, UNIX, LINUX)

Tipo y cantidad de Sistemas de administracion de base de datos (DBMS)
Que maneja la organizacion.

Tipos de interfaz con el depdsito de datos: nativa, DBMS, ODBC u otras
interfaces abiertas.

Interfaz amigable disponible. Tratar de desarrollar en lo posible
aplicaciones personalizadas, divulgar resultados y exportar resultados a
aplicaciones de escritorio y personalizadas.

Manejo de un lenguaje que pueda explotar la mayoria de las bases de
datos operacionales de la organizacion.

Integracién del ambiente de procesamiento informatico. El administrador del
depdsito de datos debe de integrar de forma adecuada el modelo de datos
del depdsito de datos, el sistema de administracion de base de datos, y la
cultura o funcion de la organizacion.
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= Manejo de acceso de multiples bases de datos y plataformas heterogéneas
para permitir un total acceso al depésito de datos y mercado de datos de la
empresa.

Los usuarios también forman parte del ambiente heterogéneo en el que esta
implantado un deposito de datos estos usuarios tienen diferentes niveles de
confianza y experiencia con la tecnologia. Esto se muestra en la figura 2.5.1.

Servicio a clienmes

; Ejecutivos
Produceish
Funciones vertas / D—
Comercializacion 4 : e
Analistas

Contabilidad ¥ finanzas

Personal de apoyeo

Usuaries | Usuarios | Usuarios
ocasionales| regulares | expertos

|

Jerarguia organizacional

Ambiente heterogéneo de usuarios

Figura 2.5. 1
Ambiente heterogéneo de Usuarios

Desde la perspectiva de un depdésito de datos, los usuarios forman parte del
ambiente en el que funciona un deposito de datos, debido a que estos usuarios
utilizan el deposito de datos de acuerdo a sus funciones y necesidades, estos se
dividen en categorias de acuerdo a su jerarquia, su funcién o por su nivel de
competencia en coOmputo en la organizacion. Los principales usuarios desde el
punto de vista organizacional que utilizan un depdsito de datos son: el director
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general y al director operativo; ejecutivos de primer nivel como el director
financiero y el contralor; gerentes de mandos medios; analistas empresariales y de
tecnologia de informacion y personal administrativo y de apoyo.

Los principales departamentos que utilizan el deposito de datos son: Contabilidad
y finanzas, comercializacion y ventas, produccion e ingenieria, servicios de apoyo
al cliente y administracion.

Se puede dividir en tres grandes grupos a los usuarios, siendo estos usuarios
ocasionales, regulares y expertos.

Todos estos usuarios explotaran la informacion del depdsito de datos de acuerdo
a sus necesidades y actividades dentro de la empresa por lo que deberan
capacitarse para acceder, recuperar e interpretar la informacion recuperada del
depdsito de datos. Los usuarios deberan tener la capacidad de convertir los datos
en hechos y conocimientos y utilizar dicho conocimiento para tomar decisiones 0
plantear recomendaciones y alternativas.

2.5.3 Seguridad en los depositos de datos

Es muy importante la seguridad asi como la administracién del acceso al depésito
de datos. La informacion de un depdsito de datos es valiosa para le empresa pero
también para la competencia. El control del acceso al depdsito de datos se
complica por varios factores:

» Un deposito de datos esta construido principalmente como un conjunto
abierto de datos de la empresa. Este ayuda en la toma de decisiones y lo
pueden utilizar analistas y personal operacional para mejorar sus
actividades y derivar una ventaja estratégica competitiva. La incorporacion
de controles de seguridad va en contra de la necesidad de que el depdsito
de datos sea un sistema abierto.

= Los usuarios consultan informacion dentro del depodsito de datos a
diferentes niveles de resumen. El usuario puede comenzar con datos muy
resumidos, pero puede tener la necesitar informaciébn cada vez mas
detallada. En cambio otros usuarios solo necesiten consultar informacion a
un solo nivel de resumen, estas diferencias en cuanto a consultas de
informacion hacen dificil limitar a cada tipo de usuario a nivel de tabla e
hilera de datos.

» La naturaleza de las herramientas de acceso y consulta de la informacion

en un deposito de datos es principalmente la de navegar en niveles de
informacion resumida y detallada. La utilizacién de intrincados controles de
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seguridad puede impedir dicha navegacion e impedir que los usuarios
exploten la informacion del deposito de datos.

Estos puntos hacen dificil la seguridad en un depdsito de datos sin embargo debe
de implementarse una politica de seguridad donde se deben imponer restricciones
a las capacidades de obtener informacién a detalle asi como el control de acceso
a tablas especificas de datos resumidos e informacion de detalles operacionales.

Aunque un deposito de datos no maneja datos operacionales de mision critica, la
naturaleza de la amenaza a la seguridad no es al dafio a los datos sino la
informacion que se pueda obtener del detalle de estas transacciones, debido a
gue con este tipo de informacion se puede obtener secretos de estrategias
corporativas.

Por todos estos motivos la seguridad del almacén de datos tiene estos principales
propésitos:

»= Bloquear a usuarios que no estan autorizados a consultar la informacién.
= Controlar el acceso a porciones del almacén de datos por cada usuario.

= Restringir por usuario o por grupo de usuarios el acceso a un subconjunto
del almacén de datos.

A continuacion trataremos las consideraciones a contemplar en cuanto a
seguridad de accesos y seguridad de datos (backup), puesto que si bien la
seguridad de accesos (al nivel de datos y de aplicacion) debe ser tratada de la
misma manera que en los sistemas operacionales, los procedimientos de copias
de seguridad merecen un especial tratamiento.

Tal y como ocurre en los sistemas operacionales, un sistema de depdsito de datos
debe poder realizar procedimientos de recuperacién de la informacién desde
cualquier momento en el que los datos estaban validados. Un depdésito de datos,
debe poder contar con procedimientos de recuperacién, que permitan restaurar
los datos ante cualquier situacion de catastrofe.

No obstante, es preciso tener en cuenta otras consideraciones, por ejemplo
dependiendo del tamafio de un mercado de datos, se puede elegir no realizar un
backup, sino realizar un refresco especial desde los datos operacionales,
dependiendo de la periodicidad estandar de carga.
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En cuanto a la seguridad de acceso, es preciso el implantar niveles de acceso a la
informacion, realizando un plan completo de seguridad que contemple:

= Acceso a recursos de la red (local o intranet)
= Asignacion de usuarios a grupos con diferentes perfiles de seguridad
= Asignacion de niveles de autorizacion de aplicacion a grupos de usuarios

» Bloqueo de usuarios o grupos de usuarios por dia, fecha, ubicacion, tipo de
reporte o consulta especificos.

» Seguridad a nivel de almacén de datos, mediante los procedimientos
provistos por el mismo almaceén.

= Manejar permisos para las restricciones de uso de recursos, tales la
capacidad de crear tablas temporales y consultas ad-hoc

» Restringir la utilizacion de recursos informéticos a los perfiles de usuario,
para evitar que estos acaparen grandes cantidades de recursos. (limitar el
espacio para la generacion de tablas temporales)

2.5.4 Seleccion de las herramientas para el usua rio final

El administrador del depésito de datos realiza dos actividades importantes que son
el servicio a usuarios empresariales y el servicio de administracion técnica. La
meta del servicio a usuarios empresariales consiste en maximizar la productividad
de estos usuarios y ayudarles a extraer el maximo valor del depdsito de datos. En
la parte de administracion técnica, el administrador del depdsito de datos se
encarga de proteger los activos de datos de la organizacion y mantener en
operacion el depdsito de datos.

Servicios a usuarios empresariales.

El administrador del depédsito de datos debe ofrecer los siguientes servicios a
usuarios empresariales:

= Crear un conjunto almacenado de consultas y reportes con acceso a través
de FAQ, FAR y FAD (esto mejora la reutilizacién y la estandarizaciéon las
cuales provocan productividad y rentabilidad)

» Personalizar el ambiente de ejecucion con iconos de acceso, botones,

barras de herramientas y menuds para facilitar el uso a los ejecutivos,
gerentes y analistas empresariales.
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» Incorporar opciones a las consultas y reportes predefinidos, de modo que
los usuarios empresariales puedan incluir variables y filtros durante la
ejecucion.

= Mejorar el desempefio mediante diferentes técnicas de generacion de
indices. (Técnica de mapa de bits, indices de patrén e indices de esquema
estrella)

» Mantener la seguridad de los datos con un acceso responsable.

= Conservar un perfil de seguridad, actualizado y sincronizado con otras
politicas de seguridad de la organizacion.

Servicios de administracion técnica.

El administrador del depdsito de datos debe, como minimo, proporcionar los
siguientes servicios de administracion técnica a los usuarios del depdsito de datos:

= Ofrecer un depdsito de meta datos de procesamiento informatico, opciones
para examinar y navegar, ampliando el depdsito técnico de Tecnologia de
Informacién de la organizacién, adquiriendo uno nuevo o bien adaptando
uno a la medida.

= Administrar las funciones de acceso, recuperacién y examen de los meta
datos.

= Mantener los datos del procesamiento informatico sincronizados con los
meta datos del depdsito de datos. Si los meta datos del procesamiento
informatico estan almacenados en la estacion de trabajo del usuario, debe
entonces sincronizar los meta datos de la estacion de trabajo del usuario
con los meta datos del depdsito de datos.

= Manejar consultas de escape mediante diversos limites durante le ejecucion
como: tiempo de ejecucion, ambito de la consulta y cantidad de registros
recuperados.

= Mejorar el desempefio mediante la vigilancia de la velocidad de consulta y
de la velocidad del reporte, debido a que para funciones conjuntas de
consulta y reporte podria haber una amplia disparidad en sus desempefios.

= Optimizar el desempefio con la programacion de reportes por lotes.
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Controlar el desempefio dividiendo la carga de trabajo entre el cliente, el
servidor de aplicaciones y el servidor de base de datos del depdsito de
datos.

Proporcionar controles de acceso por el usuario o grupo; por tabla de base
de datos, a nivel de columna o hilera (Como en el acceso a la informacion
de ndmina sélo a las porciones adecuadas. Reutilizar, si los hay, los perfiles
existentes de seguridad)

Desempefio

El desempefio es un factor de éxito fundamental para la satisfaccion del usuario.
Dentro de las acciones para mejorar el desempenfio estan las siguientes:

Controlar y administrar donde se realiza el proceso, en la estacion de
trabajo del cliente, en el servidor de aplicaciones o en el servidor del
almacén de datos. (ElI administrador necesita la capacidad de distribuir el
procesamiento para obtener el maximo desempefio)

Un rango de técnicas de indices.
Gran apoyo a consultas.

No reexpedir ni ejecutar consultas solo para reformatear un reporte o
analizar desde un punto de vista diferente.

Recuperacion de resultados de consulta s6lo cuando sea necesario.

Procesamiento interno o por lotes, asi como programacion de solicitudes
para aprovechar las horas de menor uso y, por tanto, minimizar las cargas
de desempefio durante las horas pico.

Extraccion de subconjuntos de datos con sus meta datos para un depdsito
local / personal a fin de accederlos y analizarlos después, con esto se logra
reducir los costos de red e incrementar la confiabilidad.

Un rango de controladores de consultas. Ambito accesible del deposito de
datos, duracién, cantidad de registros recuperados y cancelacién de una
consulta en proceso.

Teniendo en cuenta los puntos mencionados anteriormente se debe escoger una
herramienta que cumpla con la mayoria de las caracteristicas citadas. Dentro del
sistema operativo Windows NT. Microsoft SQL Server es un sistema de
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administracion de bases de datos escalable y de alto rendimiento, disefiado
especificamente para la computacion distribuida de cliente / servidor en Windows
NT. Hay varias razones por las cuales los clientes han escogido a SQL Server
para la implementacion de sistemas de soporte a la toma de decisiones en el
depdsito de datos. Entre éstas se encuentran:

= Compatibilidad con muchos otros componentes y herramientas de software
utilizadas en la instalacion de los depdésitos de datos.

» Integracion con Internet.

= Opciones de conectividad.

» Capacidades para la administracion del sistema.

» La plataforma de mejor rendimiento en el sistema operativo Windows NT.
» Replicacion de datos incorporada.

» Habilidad para incorporar facilmente los datos obtenidos en las aplicaciones
de oficina del escritorio, entre las que se encuentran Microsoft Word,
Microsoft Excel, Microsoft PowerPoint®, y el correo electronico.

» La continda inversion de Microsoft en nuevas capacidades y productos de
software.

Microsoft ofrece la plataforma de preferencia en muchas instalaciones de sistemas
de depédsito de datos, y se encuentra invirtiendo en capacidades aun mas
novedosas en este importante mercado, como respuesta a las sugerencias de los
clientes.

En cuanto a la tecnologia de Internet e intranet promete a los usuarios dar un
acceso barato a los datos de los Depésito de datos y Mercado de Datos, a través
de los Web Browsers.

Los productos, generalmente consisten en coédigo situado entre los servidores
Web y los productos OLAP. Los vendedores lideres, estdn empezando a incluir
Java y/o ActiveX en sus productos, en comparacion a las limitadas funcionalidades
HTML de los productos iniciales.

Aunque los browsers no contienen toda la capacidad de acceso disponible en las
aplicaciones Cliente—Servidor, Internet es una buena solucién para dar acceso a
los datos, cuando los usuarios son muchos o estan geograficamente dispersos,
especialmente, los usuarios que no necesitan una interaccion muy sofisticada.
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Los vendedores estan desarrollando el concepto de Mercado de Datos Virtuales
para satisfacer la necesidad de los usuarios de acceder a muchos Mercados de
Datos, sin necesidad de excesivas replicaciones entre ellos. Los Mercados de
Datos Virtuales son vistas de varios Mercados de Datos Fisicos, o del Depdsito de
datos corporativo, brindadas a grupos especificos de usuarios.

Otros vendedores, como Sagent Mercado de Datos Solution, de Sagent
Technology Inc., proveen los conceptos de Vista Basica y Meta Vistas. Una Vista
Basica es una representacion grafica de una base de datos que incluye tablas,
columnas y relaciones. Una vez que una Vista Basica es creada, multiples Meta
Vistas se pueden derivar de ella. Una Meta Vista es una representacion légica de
partes, de una o mas Vistas Basicas. Inicialmente las tablas son desplegadas
como categorias, y los campos como partes. Se pueden renombrar o remover
categorias o partes de una Meta Vista. Esos cambios no afectan a las Vistas
Basicas que la soportan. La Meta Vistas permite usar una unica Vista Basica para
presentar diferentes partes de la informacion a diferentes grupos de usuarios.

Esta es una de varias tecnologias las cuales la mayoria estan todavia en
desarrollo.

2.6 Tendencias

El gran crecimiento de las bases de datos y el aumento de las capacidades de
almacenamiento de informacién, han hecho que todo tipo de organizaciones puedan
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disponer de una gran cantidad y variedad de datos relativos a su actividad diaria. En
muchas de estas organizaciones se han dado cuenta del potencial que tiene esta
informacion para el apoyo a la gestion. Su estudio permite ver la evolucién y desarrollo de
las organizaciones, y por lo tanto, trazar una linea de tendencia que muestre por donde
pueden moverse en un futuro.

Asi, el estudio de los datos y la informacién almacenada en las bases de datos ofrece una
vision perspectiva (qué se esta haciendo y como se esta haciendo) y prospectiva (cOmo
puede evolucionar la organizacién en un futuro a corto-medio plazo) de la organizacion, y es
por ello por lo que tiene una funcion de apoyo a la toma de decisiones.

Las nuevas tecnologias permitiran el aprovechamiento de economias de escala para hacer
uso de grandes depoésitos de datos, que ademas de almacenar informacién, brindaran una
serie de servicios como copias de respaldo y disponibilidad permanente de los datos, estos
beneficios son costosos para una empresa si esta no cuenta con un depdsito de datos.

Calidad de la informacion.

Las tendencias que se han detectado en los ultimos afios obligan a reflexionar sobre la
interrelacion existente entre el proceso de un depoésito de datos y la calidad del
conocimiento de la organizacion y la actividad orientada a desarrollar una inteligencia del
negocio. En los udltimos meses es notoria una tendencia por la cual las empresas
comprenden con mayor claridad su necesidad de generar y compartir conocimiento,
almacenarlo eficientemente y generar capacidades y procesos de inteligencia de negocios,
orientados a mejorar la convergencia entre ese conocimiento y las necesidades
estratégicas, tacticas y operativas, permitiendo anticipar los diferentes escenarios futuros del
negocio.

Por otra parte, se esta generando una fuerte conciencia de que la solucién a los grandes y
crecientes volumenes de datos que se requiere conservar en un depdésito de datos no se
encuentra en mayores capacidades de almacenamiento, sino en refinadas técnicas de
monitoreo de los entornos de depdsito de datos y novedosos métodos de almacenamiento
inteligente, con tecnologias near-line ("casi en linea"). Por lo que el futuro de un deposito de
datos no esta en su capacidad del almacenamiento si no en la calidad de la informacién que
este puede ofrecer.

Consultas a un Deposito de datos a traves de Intern  et.

Por ultimo, es imposible dejar de mencionar otra tendencia significativa. El crecimiento del
comercio electrénico estd basado en gran medida en las posibilidades que otorga el
depdsito de datos. Aun cuando no sea la cara visible de una pagina web, los millones de
transacciones y visitas se almacenan en bases de datos, y no pueden ser analizadas sin
utilizar un proceso de depdsito de datos.
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El éxito de algunos sitios se basa, sin lugar a dudas, en la explotacién del conocimiento de
los consumidores y su comportamiento, obtenido a partir del uso de la informacién que se
almacena sistematicamente en un Depdsito de datos, oculto detras de Internet.

Existe una vision orientada a que algun dia, cada vez mas cercano, todo el procesamiento
se haga detras de Internet, lo que generara la posibilidad de acceder a infinitos proveedores
de servicios. Dentro de estos servicios estara el poder consultar un depdsito de datos. Cada
empresa o institucion académica, sin requerir de grandes inversiones de hardware y a
través de un browser cualquiera, podra almacenar, recuperar o analizar su propio
conocimiento.

Bibliotecas digitales.

Una tendencia que también esta tomando auge es el de las bibliotecas digitales debido a
que estas tienen caracteristicas Utiles para los tomadores de decisiones y complementan de
manera integral los resultados que ofrece un deposito de datos.

Las bibliotecas digitales se dividen en tres clases:

= Biblioteca Digital Autonoma (BDA). Es la biblioteca clasica normal implementada de
manera completamente automatizada. La BDA es simplemente una biblioteca cuyos
fondos son digitales digitalizados. La BDA es independiente - el material esta
localizado y centralizado. De hecho, es un ejemplo automatizado de la biblioteca
clasica con las ventajas de la automatizacion.

= Biblioteca Digital Federada (BDF). Es una federacion de varias BDAs independientes
en la red, organizadas en torno a un tema comun y unidas en la red. Una BDF consta
de varias BDAs que forman una biblioteca en red con una interfaz de usuario
transparente. Las distintas BDAs son heterogéneas y estan conectadas via
comunicacion en red. El mayor desafio en la construccion y mantenimiento de una
BDF es la interoperabilidad (puesto que los distintos depdsitos utilizan diferentes
normas y formatos de meta datos).

» Biblioteca Digital Recolectada (BDR). Es una biblioteca virtual que proporciona
acceso resumido a materiales relacionados dispersos en la red. Una BDR solo
maneja meta datos con apuntadores a los fondos que estan a un solo clic de
distancia en el ciberespacio. El material alojado en las bibliotecas esta recolectado
(convertido en sumarios) de acuerdo con la definicion de un Especialista de la
Informacién (El). Sin embargo, una BDR tiene las caracteristicas de una biblioteca
digital normal, estd sutimente estructurada y centrada en una materia. Tiene
numerosos servicios bibliotecarios y un alto control de calidad mantenido por el
responsable de anotar los objetos de la biblioteca.
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Bioinformaética.

La bioinformética es una ciencia que esta conformada por varias ciencias de la vida asi
como también de la informéatica, por lo que proporciona herramientas y recursos necesarios
para favorecer la investigacion biomédica. La bioinformatica como campo interdisciplinario,
comprende la investigacion y el desarrollo de sistemas Uutiles para entender el flujo de
informacion entre los genes y las estructuras moleculares asi como su funcion bioquimica,
conducta biolégica y su influencia en las enfermedades y la salud.

Dentro de los principales proyectos que estan dando un gran auge a la bioinformatica estan
los siguientes:

= EIl Proyecto de estudio del genoma humano. EI enorme volumen de datos que
genera este tipo de proyectos necesita de una herramienta como lo es un deposito de
datos el cual esta disefiado para soportar tal magnitud de informacion.

= Biochips. Los nuevos enfoques experimentales, basados en biochips, que permiten
obtener datos genéticos a gran velocidad, bien de genomas individuales (mutaciones,
polimorfismos) o de enfoques celulares (expresion génica).

» Internet. Cada dia mas accesible lo que permite el acceso universal a las bases de
datos de informacion bioldgica

La magnitud de la informacion que genera las investigaciones realizadas sobre el genoma
humano es tal que supera la informacion generada por otras investigaciones en otras
disciplinas cientificas. La vida es la forma mas compleja de organizacion de la materia que
se conoce. Por lo que para la investigacion biolégica, concretamente la obtencion y analisis
de las secuencias de nucleétidos de los genomas conocidos. Se necesitan equipos potentes
tanto en procesamiento como en almacenaje de informacion.

Ante tal situacion, uno de los retos de la bioinformética es el desarrollo de métodos que
permitan integrar los datos gendmicos de secuencia, expresion, estructura e interacciones.
La integracién de esta informacion servira para explicar el comportamiento global de la
célula viva, minimizando la intervencion humana. Dicha integracion, sin embargo, no puede
producirse sin considerar el conocimiento acumulado durante decenas de afios, producto de
la investigacion de miles de cientificos.

La bioinformatica se ocupa de la utilizacion y almacenamiento de grandes cantidades de
informacion biolbgica, es decir, trata del uso de las computadoras para el andlisis de la
informacion bioldgica, entendida esta como la adquisicion y consulta de datos, los analisis
de correlacion, la extraccion y el procesamiento de la informacién. Todas estas actividades
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son naturales y propias de los depdsitos de datos por lo que en un futuro cercano las
depdsitos de datos seran muy utilizados por la bioinformatica.

La bioinformatica es un area del espacio que representa la biologia molecular
computacional, que incluye la aplicacion de las computadoras y de las ciencias de la
informacion en areas como la geondmica, el mapeo, la secuencia y determinacion de las
secuencias y estructuras por métodos clasicos. Las metas fundamentales de la
bioinforméatica son la prediccion de la estructura tridimensional de las proteinas a partir de su
secuencia, la prediccién de las funciones bioldgicas y biofisicas a partir de la secuencia o la
estructura, asi como simular el metabolismo y otros procesos bioldgicos basados en esas
funciones.

Muchos de los métodos de la computacién y de las ciencias de la informacién sirven para
estos fines, incluyendo las teorias de la informacion, la estadistica, la teoria de los graficos,
los algoritmos, la inteligencia artificial, los métodos estocasticos, la simulacion y la légica.

Actualmente uno de los cuellos de botella de los ensayos con tecnologias basadas en
biochips se encuentra en la carencia de herramientas bioinformaticas adecuadas para el
analisis y gestion de los datos, debido a los enormes volimenes de datos que ellos generan.
Por lo que esta ciencia debe hacer énfasis en la necesidad de emplear técnicas de mineria
de datos, almacenes de informacion asi como la mejor forma de obtener conocimientos a
partir de los resultados experimentales.

En la actualidad el reto es la construccion de bases de datos las puedan soportar grandes
volimenes de informacion asi como el establecimiento de una arquitectura que permita la
realizacion de busquedas inteligentes, la comunicacion con otras bases de datos y la union
con herramientas de analisis y de mineria de datos, especificas, que permitan responder a
problemas biolégicos concretos.

Los cientificos, encargados de la construccion de estas bases de datos, deben disponer de
conocimientos previos que permitan determinar cudles problemas cientificos concretos
necesitan una solucion y cual o cuales métodos son los mejores para resolverlos. En base
ha esto los cientificos han empezado analizar la opcién de implementar depdésitos de datos
ya que estas aplicaciones ofrecen herramientas para gestionar informacion genética en
paralelo. Para ello se emplean nuevas tecnologias de extraccién de conocimientos, mineria
de datos y visualizacion. En base a estos métodos de obtencidon de informacion se aplican
técnicas de descubrimiento de conocimientos a problemas biolégicos como andlisis de datos
del genoma y el proteoma.
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En estos momentos, la mayoria de los proyectos que se desarrollan en el mundo en materia
de gendmica y proteGmica, demandan la aplicacion de técnicas de la mineria de datos para
poder determinar qué es realmente importante dentro del enorme volumen de informacion
que se genera diariamente en el mundo. Considérese que el numero total de letras (pares
de bases quimicas) del ADN humano ha resultado ser de 3.120 millones. El Proyecto
Genoma Humano aseguré que, a los 10 aflos de su creacion, ha terminado un primer
borrador de la secuencia y completado el 85 % del ensamblaje. De los 3.120 millones de
datos que componen el «libro de la vida», los cientificos han encontrado que el 99,8 % son
idénticos para todas las personas.

Los depdsitos de datos asi como la mineria de datos es utilizada en el sector comercial
principalmente pero la bioinformatica empieza a tener en cuenta este tipo de herramientas
para soporta las investigaciones en la rama biolégica ya que con estas puede enfrentar la
avalancha de datos que producen las investigaciones gendmicas y protedOmicas.
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3.1 Caso Préactico

En este capitulo se presenta el desarrollo de un caso practico con el objetivo de aplicar los
conocimientos adquiridos durante el desarrollo de los capitulos anteriores, con la finalidad
de lograr crear un pequefo depdsito de datos que permita visualizar el proceso basico para
la creacion del mismo al lector y asi mismo proporcionar una herramienta basica para la
explotacion de la informacion a partir de un software comercial y de facil acceso al usuario
final.

USUARKS FINALES DEL DEPOSMO DE DATOS DEERADDRES W ADMINETRADD RES DEL DEPOSMO DE DATOS
@ ricio ANALISIS
Determinar Definir reglas de Identificar fuentes de datos
requisitos iniciales g negecio operacionales y extarnas
DISENO
“Construir esquema ~ Definir procasos

concaptual ETL

Definir data marts 'Definir informas

IMPLEMENTACION

Dhafinir
almacenamianto

Implghel'ltﬁl f I']Iaflnlrp.mcasus' 1
infarmes © ewporacidn -
. Fin
Figura 3.1. 1

Representacion del proceso del caso practico

e Comenzamos determinando lo requisitos iniciales: definiendo los alcances de los
depdsitos de datos mediante entrevistas con los que serian los usuarios finales, los
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expertos en el analisis de la informacién; se revisan informes ya existentes y se
recopilan los requisitos de los usuarios.

« Posteriormente se definen las reglas de negocio; definir las diversas reglas implica
definir la construccion del depdsito de datos, por ejemplo la definicion de medidas
derivadas como “beneficios netos” o “porcentajes de devolucién de producto”.

« Se definen las fuentes de datos, tanto operacionales como externas (datos
econdémico, censos de poblacion, etc.) alimentaran el almacén de datos. Para ello se
tiene en cuenta las necesidades expresadas por los usuarios finales.

Las fuentes de datos utilizadas en este caso practico se obtuvieron de una base de datos
operacional, esta base de datos es utilizada actualmente en una dependencia de gobierno
dedicada a la comercializacion de productos al publico, estos datos obtenidos es el
resultado de la operacién de ventas y compras, traspasos y movimientos en sus almacenes,
franquicias y demas a través de los ultimos afios, en particular nos enfocaremos a un solo
cuestionamiento las ventas realizadas asi como de sus compras a los proveedores.

La necesidad de proyectar la informacion y extrapolar resultados para una toma de
decisiones firme y segura sobre la adquisicion, consignacion y venta de los articulos
adquiridos por la dependencia, esta necesidad de proyectar la informacion histérica de los
afios anteriores al 2006 para tomar la decisidbn correcta asignada a cada producto,
proveedores, clientes es decir, la tarea principal es la decisién de qué presupuesto se tendra
para el afio 2008, fue realmente correcto el manejo de las operaciones de compra y ventas
realizadas en la dependencia. Para ello se consideran las tablas de la base de datos
operacional del respaldo de todo el afio 2006 usando principalmente el contenido de las
tablas que a continuacion se mencionan.

Proveedores
Productos

Entradas por compras
Salidas por ventas
Sucursales
Clasificaciones

» Para construir el esquema conceptual existen dos estrategias: top-down que define el
depdsito de datos segun los requisitos de los usuarios finales o bottom-up que define
el depdsito de datos en base a los datos disponibles en la fuente de datos, ésta
ultima fue seleccionada para el caso de practico.
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» La definicion de los data mart, en este caso no sera realizado. Sin embargo este caso
practico puede definirse como data mart debido a su pequefia consulta.

Con base a esta informacion se construyo el modelo dimensional. Debido a que el modelo
de datos utiliza herramientas como usando ASP y SQL como fuente de datos operacional,
entonces tiene que ser llevado a una representacion relacional. ElI esquema
multidimensional con tabla de hechos y dimensiones.

Se propuso el siguiente esquema con las jerarquias de cada dimensién para el conjunto de
datos para el reporte de ventas.

Proveedor Producto Paises Ventas
IdProveedor | Clave Pais Salidas
Estado Concepto NombrePais | Entradas
GpoProvl Gpoprodl Fecha

Esta informacion es llevada al Depdsito de datos y con base en ella se creo uno de los
modelos dimensionales.

* Se define el proceso ETL como un mapeo entre el origen de datos y el depdsito de
datos; las reglas de negocio se aplican para calcular atributos derivados, definir
transformaciones de atributos, etc. Esta actividad y la anterior definen un ciclo, ya que
al crear los procesos ETL se puede detectar algun fallo en el depdsito de datos,
puede ser que un atributo de una dimension no exista en el origen de datos, por lo
gue seria necesario modificar el depdsito de datos.

Como principio se crearon todos los procesos y en especial el proceso ETL, este proceso
tuvo que estar acompafado de una administracion responsable, robusta y en un ambiente
seguro para evitar corrupcién o violacion en los datos, ya que son la materia prima y mas
valiosa para el depésito de datos, el ambiente de seguridad y administracién debe existir del
lado de alimentacion del depdsito como del lado de usuarios y accesos a la misma.

* Y Finalmente se definira los informes o consultas iniciales, que serd mostradas
mediante los cubos.
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Se requiere de herramientas que permitan la extraccion de informacién y la construccion de
reportes a partir de los datos en el depdsito, estas herramientas deben ser faciles de usar,
intuitivas, deben permitir que los usuarios, naveguen liboremente de lo general a lo particular
en los datos, asi como permitir documentar los mismos y de facil capacitacion para uso
masivo pero recordemos siempre en un ambito de seguridad y administracion estable; se
debe establecer previo a la manipulacion las dimensiones de los alcances de los
requerimientos de los usuarios, ya sea para adquirir las herramientas que cumplan
cabalmente con los requisitos, construirlas, o simplemente personalizar las adquiridas o las
existentes. Para que en la consulta al depdsito de datos se visualicen, manipulen y analicen
los datos en un ambiente topoldgico, y en esquena cliente / servidor, donde el servidor
central mantiene los datos, la administracion y la seguridad, el cliente inicia una transacciéon
con él, realiza una peticion de los datos, y una vez que el servidor haya autorizado la
transaccion y respondido la peticion, el cliente los analiza, interpreta y procesa.

En el proyecto uno de los esquemas mas importantes es el de acceso al depésito, ya que la
finalidad del Depésito de datos no es simplemente almacenar todos los datos del negocio
por area, sino la esencia es servir de base para la inferencia y construccion de informacién
gue sustente la toma de decisiones, en la mayoria de textos tradicionales de bases de datos
el termino dato es permutable y equivalente al término informacion, pero la diferencia es
sencilla, pongamos dos ejemplos que permiten definir y diseminar claramente los dos
términos, primero se realiza una consulta al repositorio de datos ¢Cuanto vendi la semana
pasada y en donde?; y la segunda ¢Qué combinacion de productos se vendieron mejor la
semana pasada y como estdn segmentados a lo largo de la ciudad?, la diferencia es clara
en el primer caso es una simple consulta a un dato en el depdsito, y la segunda extrae,
informacion de la misma. Combinando en linea distintas variables que determinan el
comportamiento del negocio.

Las herramientas OLAP son implementadas en arquitecturas cliente servidor y su finalidad
es brindar rapidas respuestas a multiples consultas.

Se crea un caso practico de forma sencilla con la posibilidad de utilizar herramientas al
alcance del alumno.

Debido a que la base esta en MySQL, entonces tiene que ser llevado a una representacion

relacional. El esquema multidimensional con su tabla de hechos y dimensiones se muestra
la siguiente figura 3.1.2 Representandose en un esquema de Copo de Nieve.
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s [oBe¥] [Sa) [7=] =] [24]Z4] 2 %
movtoz_ 0
= .
doctos_0 CLAVE producto 0
- e COMISIONT [~
.................................... CLAVEPROYW
ACTUSLIZ, COMISIONZ provedor 0
COLREPOA ART BE H .
ALMALCEN COLREPO2 COMISIONS ART BE M
AMULADO CONCERTO | COMISIONS SISTMAL
AMULFECH#, paizes_0 COMISIONS
BRUTO ~ g - COMCEPTOD [ gﬁgmcm
DESGLOSAT CLAVEPROY |+
DESGLOSAZ
DESGLOSAZ
DIVISA,
D e
Figura 3.1. 2

Representacion del depdsito de datos en esquema Cop o de Nieve

El programa que define el esquema multidimensional para la proyeccion de las ventas se
encuentra en MySQL se codifico en SQL. Adicionalmente se construyeron un conjunto de
indices en cada tabla para ofreces un mejor desempeifio.

La arquitectura para analisis de informacion se construyo un programa que lleva a cabo el
proceso de ETL basado en las definiciones de la proyecciéon. Para ello se programa una
aplicacion en ASP que nos ayudara a la extraccion, transformacion y carga de los datos
desde la base de datos operacional a la base que fungira como depdsito de datos.

El proceso es el siguiente, el administrador debe ejecutar la aplicacién que extrae los datos,
al mismo tiempo que se verifica para evitar duplicidad, ademas de insertar solo los datos
requeridos y eliminando la informacion inutil para este caso.

Debemos tomar en cuenta que tipo de manejador de base de datos estamos utilizando ya
que las conexidn no son las mismas, para este caso se muestra el codigo de el archivo .inc
gue nos permitira la conexion a la base operacional de la dependencia de gobierno, asi
también la conexion al deposito.
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Conexiéonl.inc

<%
SET OCONN = Server.CreateObject("ADODB.Connection™)
SET RS=Server.CreateObject("ADODB.Recordset")
OCONN.MODE =3

conn_string = "Driver={MySQL ODBC 3.51
Driver};Server=127.0.0.1;Port=3306;Database=baseoperacional;Uid=root;Pwd=maiyec"

oconn.Open(conn_string)

strSistemaManejadorBaseDatos = "MYSQL"
%>

Conexion2.inc

<%
SET Conn2 = Server.CreateObject("ADODB.Connection")
SET RS=Server.CreateObject("ADODB.Recordset")
Conn2.MODE =3

conn2_string = "Driver={MySQL ODBC 3.51
Driver};Server=127.0.0.1;Port=3306;Database=deposito;Uid=root;Pwd=maiyec"

Conn2.0pen(conn2_string)

'strSistemaManejadorBaseDatos =  "MYSQL" conn_string = "Driver={MySQL ODBC 3.51
Driver};Server=127.0.0.1;Port=3306;Database=deposito;Uid=root;Pwd=pass"

oconn.Open(conn_string)

%>

El siguiente programa llama a los archivos .inc, para la conexion a la base operacion para su
extraccion, posteriormente su transformacion y finalmente para la carga de la base que sera
el depésito.

Procesoetl.asp

<html>
<head>
<title>COPIAR REGISTROS DE MYSQL A ACCESS<ttitle>
<style type="text/css">
<l--
body {
font-family: Arial, Helvetica, sans-serif; fosize: x-small
}
-->
</style>
</head>
<body bgcolor="#FFFFFF" text="#000000">
<l--#include file="CONEXION2.inc"-->
<!--#include file="CONEXIONL1.inc"-->

<%
Server.ScriptTimeout=50000

I T T
‘funcion que obtiene todas las columnas y sws tydos devuelve a un arreglo
Private Function ObtenerColumnas(Conexion, N&;abipo)

dim ArrayTmp(9000,6)

if Tipo = "MDB" then
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set RSTmp = Conexion.OpenSchema(4)

i=0

while RSTmp.eof = false

if ucase(RSTmp.fields("TABLE_NAME")) acase(NTabla) then
ArrayTmp(i,0)=RSTmp.fields("COLUMN AME") ‘field
ArrayTmp(i,1)=RSTmp.fields("DATA_TY) 'type
RESPONSE.WRITE ArrayTmp(i,0)&"<BR>"
if ucase(RSTmp.fields("IS_NULLABLE")) "VERDADERO" then
Nulleable = "NULL"

else
Nulleable = "NOT NULL"
end if
if ucase(RSTmp.fields("Is_PRIMARYKEY")) 2VERDADERO" THEN RESPONSE.Write("SI E$
LLAVE")

'IF RSTmp.fields("IsAutoincrement”) THEN BBONSE.Write("SI ES AUTONUMERICO")

ArrayTmp(i,2)=Nulleable 'null
ArrayTmp(i,3)="" 'key
ArrayTmp(i,4)="""extra
ArrayTmp(i,5)=RSTmp.fields("CHARACTE MAXIMUM_LENGTH") 'numero maximo de caracteres
i=i+1
end if
RSTmp.movenext
wend
set RSTmp = nothing
end if
if Tipo = "MYSQL" then
set RSTmp = Conexion.Execute("describeNBabla)
i=0
while RSTmp.eof = false
ArrayTmp(i,0)=RSTmp.fields("FIELD") &id
ArrayTmp(i,1)=RSTmp.fields("TYPE") 'tgp
ArrayTmp(i,2)=RSTmp.fields("NULL") 'nul
if ucase(RSTmp.fields("NULL")) = "NOheén
Nulleable = "NOT NULL"
else
Nulleable = "NULL"
end if
ArrayTmp(i,2)=Nulleable 'null
ArrayTmp(i,3)=RSTmp.fields("Key") 'key
ArrayTmp(i,4)=RSTmp.fields("Extra") &a
MAXIMO =""
FOR a=1 TO LEN(ArrayTmp(i,1))
sim=mid(ArrayTmp(i,1),a,1)
if sim="0" or sim="1" or sim="2" @im="3" or sim="4" or sim="5" or sim="6" or sim="7r sim="8" or sim="9" then
MAXIMO=MAXIMOG&sim
end if
next
ArrayTmp(i,5)=MAXIMO 'numero maximo daracteres
i=i+l
RSTmp.movenext
wend
end if
ObtenerColumnas = ArrayTmp
End Function

*hkkkkkkkkkkkk

‘vamos a comprobar las columnas
‘funcion que comprueba las mismas columnaggéare la conexion, la tabla y el manejador pdadabla
‘devulve tambien un arreglo bidimensional candalumnas faltantes
Private Function ChecarColumnas(Conex1,Tabl,MaBenex2,Tab2,Manej2,strALMACEN, CAMPOCOND)
dim ColumnasNoEncontradas(1000,5)
C1 = ObtenerColumnas(Conex1,Tab1,Manej1)
C2 = ObtenerColumnas(Conex2,Tab2,Manej2)

StrINSSQL=""
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strSQL =" SELECT * FROM " & Tabl &CAMPOCOND
RESPONSE.WRITE strSQL&"<BR>"
RESPONSE.FLUSH
SET RS = Conex1.EXECUTE(strSQL)
IF NOT RS.EOF THEN
DO WHILE NOT RS.EOF
strINSSQL =" INSERT INTO "& Tab2 &(*
strCAMPOS =""
StrVALOR ="

i=0
while C1(i,0) <> "
" IF C1(i,3)="PRI" AND C1(i,4)="autincrement" then
' else
DATO = RS.FIELDS(C1(i,0))
strCadena =UCASE(CL1(i,1))
if Manej1="MYSQL" then
FOR a=1 TO LEN(C1(i,1))
sim=mid(C1(i,1),a,1)
if sim="("then
strCadena=UCASE(mid(}(1,a-1))
end if
next
end if

if strCadena="DOUBLE" or str@a@="INT" or strCadena="SMALLINT" then
DATO = DATO
IF ISNULL(DATO) OR DATO="THEN DATO=0
else
‘Esa sentencia producir&uar de "error de sintaxis, falta operador...".
'Para resolverlo debemasituir la comilla simple por un par de comillasi:a
'sDestinatario = "B's Bexges"
' reemplazamos las com#liasples por un par
' de comillas

DATO = DATO
if tim(DATO)<>"" then

DATO = Replace(DATO,,""")
end if

end if

strCAMPOS = strCAMPOS & C1(i®)',"
strVALOR = strVALOR & DATO &,"
‘end if
i=i+1
wend
strCAMPOS = LEFT(strCAMPOS,LENG&MPOS)-1)
StrVALOR = LEFT(strVALOR,LEN(StALOR)-1)
RESPONSE.WRITE strVALOR&"<BR>"
StrQUERY = strINSSQL& strCAMPOS")¥ALUES("&strVALOR&")"
RESPONSE.WRITE strQUERY&"<BR>"
RESPONSE.FLUSH
Conex2.EXECUTE ( strQUERY )

RS.MOVENEXT
LOOP
END IF
RESPONSE.WRITE "<BR>"
ChecarColumnas = ColumnasNoEncontradas
End Function

Y

‘function que "traduce" a un mismo tipo y latge campos

Private Function TransType(Tipo,Maximo,BD)
Regreso ="
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' response.write tipo & "</br>"
RESPONSE.FLUSH

if BD="MDB" then
if Tipo = 130 then
if BD="MYSQL" then
if Maximo >= 1073741823 then
Regreso = "LONGTEXT"
else
Regreso = "VARCHAR(" & Maximo & ")"
end if
end if
if BD="MDB" then
if Maximo >= 1073741823 then
Regreso = "MEMO"
else
Regreso = "TEXT(" & Maximo & ")"
end if
end if
end if
if Tipo = 2 then
if BD = "MDB" then
Regreso = "SHORT"
end if
if BD = "MYSQL" then
Regreso = "SMALLINT"

end if
end if
if Tipo = 3 then

Regreso = "INTEGER"
end if
if Tipo = 4 then

Regreso = "INTEGER"
end if
if Tipo = 5 then

Regreso = "DOUBLE"
end if

if Tipo = 11 then
if BD="MDB" then
Regreso = "BIT"
end if
if BD="MYSQL" then
Regreso = "TINYINT"
end if
end if
if Tipo = 135 then
if BD="MYSQL" then
Regreso = "DATETIME"
end if
if BD="MDB" then
Regreso = "DATETIME"
end if
end if
END IF

'SIES MYSQL
if BD="MYSQL" then
strCadena = UCASE(TRIM(Tipo))
FOR a=1 TO LEN(Tipo)
sim=mid(Tipo,a,1)
if sim="("then
strCadena=UCASE(mid(Tipo,1,a-1))
end if
next
IF strCadena="VARCHAR" THEN
Regreso="TEXT(" & Maximo & ")"
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END IF
IF strCadena="LONGTEXT" THEN

Regreso="MEMO"

END IF
IF strCadena="DOUBLE" THEN

Regreso="DOUBLE"

END IF
IF strCadena="INTEGER" THEN

Regreso="INTEGER"

END IF
IF strCadena="INT" THEN

Regreso="INTEGER"

END IF

IF strCadena="TINYINT" THEN
Regreso="BIT"

END IF

IF strCadena="DATETIME" THEN

Regreso="DATETIME"

END IF
IF strCadena="TIME" THEN

Regreso="DATETIME"

END IF
IF strCadena="SMALLINT" THEN

Regreso="SMALLINT"

END IF
end if

TransType = Regreso

End Function

INICIA

%>

<form name="form1" method="post" actionrocesoethsp>

<%

BD2= arch
EXISTEBASE=1

dim fs

IF EXISTEBASE=1 THEN

response.write "<strong>POR FAVOR ESBER................... </strong><BR>"

'strALMACEN = REQUEST.FORM("PAIS")

CAMPOCOND =",,,,"

strTablas = "PRODUCTO,PROVEDOR,PAISESYTOS,DOCTOS"
arrTABLAS = Split(strTablas,",",-1,1)

arrCAMPOCOND = Split(CAMPOCOND,",",-1,1

FOR it=0 to Ubound(arrTABLAS)

RESPONSE.WRITE ("ESPERE, COPIANDOBIA "&UCASE(arrTABLAS(it))&"<BR>")

strDELEsql ="DELETE FROM "&arrTABLAR)
Conn2.EXECUTE ( strDELEsq| )
IF TRIM(arrCAMPOCOND(it))<>"" THEN

arrCAMPOCOND(it)=" WHERE " & arAMPOCOND(it)&"="&strALMACEN&""

END IF
SColF

ChecarColumnas(OCONN,arrTABLAS(it),"MYSQL",Conn2;BABLAS(it),"MYSQL",strALMACEN,arrCAMPOCOND(it))

RESPONSE.WRITE ("TABLA "&UCASE(arrBLAS(it))&" COPIADA <BR><BR>")

Response.flush
next
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'Conn2.EXECUTE ( strinicializasq| )

response.write "<strong>PROCESO TERMIM¥/strong><br>"

'--CIERRA LA BVASE PRINCIPAL

Conn2.CLOSE

OCONN.CLOSE

SET RS = NOTHING

SET OCONN = NOTHING

SET Conn2 = NOTHING
ELSE

response.write "<strong>Base de datdscalizada........ </strong><br>"

response.write "<strong>Verifique qadase de datos esté previamente generada paoel peel paso 2.</strong><br>"
END IF

'RESPONSE.WRITE("<A HREF=GENERABASE.ASP>............. REGRESAR................... </A><BEBR>")
%>

</body>
</html>

Ya integrada la informacién en el deposito de datos, el siguiente paso es generar las
consultas para obtener los cubos.

El servidor OLAP que se utilizo para el prototipo no es un servidor OLAP como tal, es una
herramienta de facil adquisicién y de forma muy sencilla de utilizar, esta herramienta es de
Microsoft y se llama Excel. Por medio de la cual se generara las consultas y creacion de los
cubos. Es importante advertir al alumno que la herramienta OLAP, para este caso, no es
una herramienta que soporte demasiada informacién por lo cual se generaran cubos muy
resumidos y de poca informacion.

Para el uso de esta herramienta es importante que se realice una conexion ODBC.

La forma de realizarse es la siguiente. Busque en Panel de control el icono Herramientas
Administrativas.

e
ll
Figura 3.1. 3
HEFFEIITIiEI'ItEIS Icono Herramientas Administrativas
adminiskrativa
&
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En el icono origenes de datos ODBC:

Origenes de datos (ODEC)
ficceso direcko
2 kE

Figura 3.1. 4
Icono Herramientas Administrativas

Localice el controlador correspondiente a la base de datos utilizada.

¥

Controladores ] Trazas ] Agrupacion de conexiones ] Acerca de ]
D5 de usuario l [O5SM de sistema ] [O5M de archivo ]

Origenes de datoz de usuario:

Mombre | Contralador | Agregar...

dBASE Files Microzoft dB aze Drver [*.dbf]

deposito MyuSOL ODEC 3.51 Driver Gluitar

Ewcel Files Microzoft Excel Driver [ xlz]

M5 Access Databal” =
Vizio Database San -rear nuevo origen de datos

Seleccione un controlador para el que desee establecer un
arigen de datos.

M arnbire | Rikad
Driver da Microzaoft para arquivos besto [t=E *cav] 4
Driver do Microzoft Acceszs [*.mdhb)

Driver do Microsaft dBaze [*.dbf)

Driver do Microsaft Excel[* s

Driver do Microzaft Parados [*.db )

Driver para o Microzoft Yisual FoxPra
MERAMT 360 32-BIT Progres: SOL9Z w310

Microzoft Access Driver [*.mdb)
bdicrrenft frraes T eaibar % rdk

IIn Orige
al provee
wizible oo

.v.‘-'h-l‘-‘-l'_n.'l—l-l"-‘-l‘-'-l"-‘-h

| Finalizar | Cancelar

Figura 3.1.21

Localizacion del controlador para el manejadorde b  ase de datos
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Ya localizado el Driver realizamos los pasos solicitados para la conexién por ODBC a la
base de datos que funge como depdsito de datos.

Ya obtenida la conexién, abrimos una hoja de Excel y en el mena Datos seleccionamos
Obtener Datos Externos , y Nueva Consulta de Base de Datos.
Ed Microsoft Excel - Libro1 D@@

l?j Archivo Edicidn:  Yer Insertar Formato  Herramientas | Dabos | Ventana 7
i Bl B e seausd. | ARl orenar.

el oo [ CBER A B S 8y ™ ,
Y Al B Fe S Subtotales..,

A | B I e [ 5] [ walidacion. .. H [ [ J [ K I L =

Texto en columnas. ..

A‘;‘J Informe de tablas v graficos dinamicos, ..

| Obtener datos externos

-

:3 | Importar datos. ..

Lista Lt & Nueva consulta Web...
ML

-

| & MNueva consulta de base de datos. ..

actualizar datos ¥

|LD|03"\~I|CD 01‘:--|Lu|m —

(=]

¥

=G

m

o

=

(.Q|D:l

|I\JI\JMMI\JI\JMV\J
e ezl i e s )

28|
|29 | | | | | | | | | &
30|
31 ] -
4 4+ v\Hojal { hoja2 £ Hoja3 / ) ) '
ippedmmes) i) S2 o2 42 20 O

Lista UM

:4 Inicio [awrors [gdime. | g (& tess [Tgm.., e Ak, EBEw. &= &) oaiazpm,

Figura 3.1. 5
Menu Datos

La siguiente ventana nos permitira consultar cubos ya generados o bien generar nuevos
cubos de consulta a la base Depdésito.
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o

Elegir origen de datos

Bases de datos ] Cansultas | Cubas OL&P | Aceptar
<Muewvo onigen de datoz:

dBASE Files® Cancelar
depu:usitu_:u“ .
Excel Files® Eraminar...
M5 Access Databaze®

Yizio D atabaze Samples® Opciones...

AR

@ [v Uszar el &sistente para consultas para crear o modificar consultas

Figura 3.1. 6
Creacion o Consulta de cubos

Localizada la base Depésitos, seguimos el asistente para seleccionar las tablas o campos
gue nos permitira generar las columnas de nuestro cubo.

Asistente para consultas - Elegir columnas

AOué columnaz de datos dezea incluir en la consulta’?

Tablaz v columnas dizponibles: Colurmnas en la consulta;
Bl acceso formas A b J
+ actividad J
+ actividadcte
+ actualizaciones
+ actualizaciones_detalle
+ alt
+ aAlmarenes b
Yizta previa de los datos en la columna seleccionada:

@| Opciones. . Cancelar

Figura 3.1. 7
Asistente para Creacion de cubos
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Siga el asistente, intente realizar primero la consulta con una sola tabla asignando filtros de
consulta, para evitar que se filtre demasiada informacion o informacion inatil, posteriormente
modifique sus consulta agregando mas tablas hasta formar cubo deseado. Procure no
realizar una consulta donde impligue demasiada informacion, recuerde que es una
herramienta que no soporta demasiada informacion podria saturar la memoria requerida
para la consulta.

) Microsoft Query g@
Archivo  Ediddn Wer Formato  Tabla Criterios  Registros  Wentana 7
[l W] [so] [oFle¥] (%] (v=[=] [24EY (¢ 0]
“ocusoz =Jaed}
movtos 0 producto 0
= ) * ~
CLAVE | E‘h———ﬁ___‘ ALMACEN
CLAVEPROY |
COLREPO1 CLAVEPROV
COLREFDZ2 CLAVEPROV
CONCEPTO 1™ COMISIONT  [*
T T T T T T T
Campos de criterios: | PAIS [FECH& [MOVIMIENTD 1
Walor: ['201" »'200B0901" ‘REMISION'
o B
& Jou | | >
PAIS | CLAVE I CONCEPTO [SALIDAS[COLREPD2] FECHA [MOVIMIENTI([ -
201 207040311 INDIVIDUALES 48 40 1.00000 |86 25000 20061231 REMISION
2o 207040311 INDIVIDUALES 4840 1.00000 | 86.25000 20061231 REMISION
a0 207040311 INDIVIDUIALES 48-.401.00000 | 86.25000 20061231 REMISION
201 207040311 INDIVIDUALES 4840/ 1.00000 | 86.25000 20061231 REMISION
201 207040311 INDIVIDUIALES 4840 1.00000 | 86.25000 20061231 | REMISION
201 207040311 INDIVIDUALES 4840 1.00000 | 86 25000 20061231 REMISION
201 207040311 IMNDIVIDUIALES 4840 1.00000 | 86 25000 20061231 REMISION
a0 | 207040311 INDIVIDUIALES 48-<.401.00000 | 8625000 20061231 REMISION
201 207040311 IMDIVIDUALES 48+<.40 1.00000 | 86.25000 20061231 | REMISION
201 207040311 INDIVIDUALES 4840 1.00000 | 86.25000 20061231 REMISION
201 20704031 INDIVIDUALES 48,40/ 1.00000 | 8625000 20061231 REMISION
201 20704031 INDIVIDUIALES 48 40/ 1.00000 | 86 25000 20061231 REMISION
a0 207040311 INDIVIDUALES 4840 1.00000 | 86.25000 20061231 | REMISION
Elija Archivo Devolver datos a Microsoft Excel para devolver los datoz a la aplicacion consultada | Mals

Figura 3.1. 8
Agregando mas tablas para la creacion del cubo de ¢ onsulta

Finalmente las consultas creadas mostrara el mismo principio para un deposito de datos de
mayor tamano, pero es necesario utilizar herramientas de igual potencia.
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& Microsaft Query - [CUBOZ]

Oy Archive  Edicion  Yer Formato Tabla Criterios Registros Verkana 7

)
x &)

movios
- ~
el CLAVE ———— |kl
. : CLAVEPROV fn:
ALTHAA COLREFO1 COMISIONZ provedor
[ART_BE_H (A
ALMACEN COLREFOZ COMISIONG il
ANULADD CONCEPTD v COMISIONA REE
ANULFECHA paises 0 COMISIDNS
BRUTO e \ o |CONCEPTD [ EA;CE\TAE\D
DESGLOSAT v
S CLAVEPAOY
DESGLOSAT
DIviSA
1]
T T T T T T
Campos de criterios: | PAIS | FECHA. [MOVIMIENTO [&HULADD ]
Walor: |'201' »'20060901" ‘REMISION' o'
=
v
<Ju [>
_[PAIS| _ CLAVE | CONCEPTO _ |SALIDAS|COLREPOZ] FECHA |MOVIMIENT( OMERE [ -
| 2001 [ 17047n001 WELANARANJA NATUI 300000 18152000 20061231 | REMISION MaRIA DEL CARMEN MINA GONZALEZ =
k201 314R20005 PLATILLO CILINDRICO 1.00000  46.00000 20081231 REMISION Ma GUADALIPE GARCLA =1
lam 20HD40s3 CORAZON BOLITA 14< 200000 40.00000 20061231 | FEMISION  MAGLADALUPE GARCLA
__|201 | 20ai40422 TAZOM POZOLERO 1.00000 | 2000000 20061231 | REMISION Ma GUADALLPE GARCIA
|20 | 14vAB2582 FLORERO CaNDIL GR: 1.00000 17250000 | 20061231  REMISION Ma GUADALIPE GARCLA
“lanl icFzis JOYERD #1 HEXAGON 100000 5624000 20051231 REMISION  MAGUADALUPE GARCIA
T|200 | Z0HD40530 CORAZON FLAMA 144 200000 40.00000 20061231 REMISION WA GUADALUPE GARCIA
|20 14B18W008 CAJaDE A REAL RaY | 200000 27720000 20061231  REMISION ESTEBAN AYALA MES I
“lom  1BapE2s02 ENSALADERA 22552 1.00000 | 45,0000 | 20061231 REMISION  M&GLADALUIPE GARCLA
s = FLORERD CUADRADD 1.00000 | 180.95680 | 20061231 | REMISION LA PRIMAVERA VIDRID SOPLADD, 54, DE CV.
201 1B40Bn001 TARIETABCA POL 1< 100000 30.53000 20081231 REMISION SANTIAGO ALEJANDRO CELIS
__|201 241550002 SOMALAS 400000 14860000 20061231 REMISION JUAN JOSE MONTIEL CASTILLO
el 207040801 INDIVIDUALES 48,40 1.00000 |66.25000 | 20061231 REMISION  MAGUADALUPE GARCIA
| 201 | 1Baph2G03 BOTANERO 2765x 141 1.00000 34500000 | 20061231  REMISION Ma GUADALUPE GARCIA -
W] {[Registic]z___ ][]

Elja &rchivo Devolver datos a Microsaft Excel para devalver los datos a la aplicacidn consultada

Figura 3.1. 9

Ejemplo de consulta

Marls

CAPITULO3

Finalmente podra generar las consultas solicitadas. Arrastrando los campos requeridos ya
sea como parte de la columna o parte de los costados. Analizando las salidas por venta, que
son las Remisiones y las Facturas por cada columna que nos indica las claves de los
productos, observando que se muestra del pais 201, que nos indica la sucursal de esta
forma podemos comenzar a buscar en las columnas que claves de producto son las que
mas se han vendido.
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Figura 3.1. 11
Generacién del Cubo de consulta por Movimiento, Pai s, Articulo y Fecha.

Existen otras herramientas que nos facilitan la consulta y generacion de cubos,
especialmente para aquellos depdsitos de gran informacion, algunas de estas herramientas
son SQL Server, HamigoV01c9, etc..

Usando | Herramienta HamigoV019C9.

Se muestra una herramienta comercial de tipo ROLAP (Relational On Line Analytical
Processing). Se eligio este software debido a las siguientes caracteristicas:

»= Cualquier base de datos relacional de la organizacion puede ser utilizada como un
almacén de datos y el motor ROLAP proporciona la funcionalidad analitica.

= A nivel de aplicacion, es el motor de la herramienta la que ejecuta las consultas
multidimensionales de la informacion.

» Los usuarios finales ejecutan sus analisis multidimensionales, a través del motor
ROLAP, que transforma dinamicamente sus peticiones a consultas que se ejecutan
en las bases de datos relacionales. Los resultados se relacionan mediante tablas
cruzadas y conjuntos multidimensionales para devolver los resultados a los usuarios.
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» La arquitectura ROLAP es capaz de usar datos precalculados si estos estan
disponibles, o de generar dinamicamente los resultados desde los datos de las bases
operacionales si es preciso.

» Los resultados de las consultas realizadas por los usuarios finales a través de la
herramienta ROLAP pueden ser trabajados usando sus herramientas favoritas
propias con el fin de facilitar la interpretacion de los resultados.

Esta herramienta es de evaluacion y tiene como principal propdsito mostrar la funcionalidad
y ventajas de las herramientas ROLAP. Este software esta desarrollado en base al 4GL de
Progress ®

Esta herramienta necesita los siguientes recursos como minimo para poder operar:
Requerimientos

= Hardware Basico Servidor: Pentium 1V, 2.4 Ghz, 80 GB
PC’s: Pentium Il en adelante

» Sistema Operativo DB Windows, Unix, Linux

= Sistema Operativo Aplicacion ~ Windows 98 en adelante.
A continuacion se dard una breve explicacion de esta herramienta y su funcionamiento, con
el fin de dar una vision general del software y una introduccion de la forma en la que se
pueden generar consultas para la explotaciéon y andlisis de la informacion la cual es

fundamental para la toma de decisiones.

Esta herramienta esta dividida en dos grandes médulos:
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Modulo de Administracion de Usuarios.
 Médulo de Administracion HAMIGD _ |3 x|
Archivo  Edicidn  Wer  Awuda
0 x =R |
Muevo Eliminar  Propiedades Copiar Pegar Vista 5 alir
ﬁa Consirucior de Consulias Por Usuario | } Usuarios | ‘1% Parametros | '& Consultas I _:J_ Varl
IE‘ Usuaios HAMIGH Usuarnio | Descripcion | Tipo Uzuario |
----- SUEN0E -
| &E.&DM Adrmirigtracidn Adriniztrador
,,,,, Ei [ADM) Adrinistracién e AN Usuaria de Analisi Andlisis
& CON Usuario de Consultas Consulta
..... Ei [N Usuaria de Anal s @ DIs Usuario de Dizefio Dizefio
i EDUARDO | usuario de prueba Adminiztrador
..... Ei [CON] Usuario de Consultas il 0SwaLD0 | USUARIO DE PRUE...  Consulta
----- Ei (DI5] Usuario de Disefio
----- Ei [EDUARDO] usuanio de prueba
----- Ei [05'wALDO) USUARID DE PRUEBA
Constructor de Consultas p Parametros por Usuario Usuarios F1 Ayuda
Figura 3.1. 12

Modulo de Administracion de usuarios

Los usuarios forman parte del ambiente en el que funciona un deposito de datos, debido a
que estos usuarios utilizan el deposito de datos de acuerdo a sus funciones y necesidades,
estos se dividen en categorias de acuerdo a su jerarquia, su funcién o por su nivel de
competencia en computo en la organizacion. Y es justamente en este modulo donde el
administrador de esta herramienta debe analizar a los usuarios de la organizacion y
establecer en que categoria debe ser incluido cada uno de estos.

La figura 3.1 muestra las diferentes categorias de usuario que se pueden registrar en esta
herramienta.

221



ANALISIS Y DESARROLLO DEL MATERIAL DIDACTICO DE LA ASIGNATURA "DEPOSITO DE DATOS"

CAPITULO3

Altas a Usuarios HAMIGOD x|
Izuarion; ||

Drescripcidn; I

Contrazetia; I

Tipo Usuarof* Conzulta  § Analizie 0 Disefio § Administrador

Figura 3.1. 13
Tipos de usuario registrados en el sistema

Dentro de la categoria de usuarios existen los siguientes perfiles:

Usuario Administrador. Este usuario tiene todos los privilegios de la herramienta, es
decir, podra generar consultas, visualizar informacion, realizar mantenimiento a
usuarios y a las consultas de informacion. Dentro de estos usuarios se encuentran
por lo general el administrador de la herramienta, y personal asignado a generar
cubos de informacion dependiendo de las necesidades de directores generales,
ejecutivos de primer nivel como el director financiero, contable y fiscal.

Usuario de Disefio. Este usuario esta habilitado para generar las consultas y
visualizar la informacion, Sin embargo una vez generada la consulta este tipo de
usuario no puede modificarla. Esto es con el fin de evitar que el usuario modifique de
manera voluntario o involuntaria la consulta que otros usuarios también utilizan. Este
tipo de usuario es asignado a personal que utiliza informacion en comdn con otros
usuarios como por ejemplo usuarios que se dedican al telemarketing y la venta de
servicios.

Usuario de Andlisis. Este usuario al igual que el usuario de disefio podra generar
consultas y visualizar la informacién la diferencia con el usuario de disefio es que
podra modificar los criterios de dichas consultas de acuerdo a sus necesidades, las
cuales pueden cambiar dependiendo de la necesidad de incluir informacion en el
cubo de consultas. Dentro de estos usuarios se encuentran por lo general personal
operativo de las areas administrativas, contables, fiscales, comercializaciéon y ventas,
produccion e ingenieria.

Usuario de Consulta. Este usuario solo podra visualizar la consulta generada por el

usuario de disefio. Dentro de estos usuarios se encuentran por lo general personal
administrativo y de apoyo.
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Es importante comentar que esta herramienta tiene una interfaz grafica amigable al usuario
por lo que es muy intuitiva en su manejo y en la generacion de cubos de informacién, sin
embargo se recomienda que en un inicio se tenga un equipo de trabajo el cual se encargue
de la recoleccion de las necesidades de informacion de los tomadores de decisiones.

Este grupo tendra que obtener esta informacion a través de entrevistas, cuestionarios,
informes y reportes los cuales servirdn como base para el analisis y el disefio de la consulta,
teniendo estos puntos definidos es sencillo el elaborar el cubo de consulta con estos datos.

Mdédulo de generacién de consultas.

En este modulo es donde se generan los cubos de informacién de pendiendo del analisis y
disefio previo de la consulta. Este médulo es extenso ya que es aqui donde se define el
origen de los datos y como se van a presentar dependiendo de las necesidades de
visualizacion de la informacion.

_f."’ Constructor de Consultas, Registrado a Nombre de YERSION DE EYALUACION - |E||5|
archiva  Edicidn Wer Moda  Awuda
N X =5 | B @ B SN T R |
MHugwn Eliminar  Propiedades Copiar FPegar Vista Modo Ejecutar Ezcritario Salir
) Comstructor de Consultas | Hl Bis |fj Ta];],asl il Ca—“‘l"'sl i Varl
E‘ é“q Adrnirigtracian I
o Baze Logica | Y ersion | Baze Fisica
----- ’% Conzulta de Pedidos Bl Sports 9 C:ASCI-TecnologiashHAMIGD w01 Suape
----- ’E Consultas a Facturacian
----- ’E Frimera prueba de Consulta
---------- ﬁ Modula de Administracion
1 | i
En Modo Edicidn de Consultas ‘ B. de Datos Conectadas. .. F1 Ayuda
Figura 3.1. 14

Mdédulo de generacion de consultas

A continuacion se desarrollara un ejemplo de cdmo generar una consulta y servira para
mostrar en forma practica este modulo. Como se menciono en un inicio se recomienda tener
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una persona o un grupo de personas dependiendo de la demanda para obtener informacion
estratégica la cual serad fundamental para tomar una decisién acertada en el ambito laboral.
Esta persona o grupo de personas debe de seguir un proceso el cual le ayude a recopilar
informacion y obtener todos los detalles posibles del tipo de datos, vistas y hechos para que

la consulta a generar este apegada a las necesidades de los usuarios ejecutores de
decisiones.

Usuarios Finales Analistas y Disefiadores
Inicio ANALISIS
\ 4
Determinar Definir reglas ] J Definir fuentes de
requisitos iniciales de negocio J 'L datos operacionales
v ) D[SENO
Formatos para representar ] o Modelado
la informacién J d de datos

4
Estructurar las
vistas del cubo

IMPLEMENTACION

|

Evaluar resultados J< Generar consulta

Sa—

) 4

Fin

Figura 3.1. 15
Proceso para la generacion de consultas

A continuacion se describira brevemente el proceso de la figura 3.1.15 después se
presentaran los casos practicos en base a este proceso los cuales también se
implementaran en la herramienta HAMIGO. Estos procesos son desarrollados
principalmente por el analista y el disefiador de consultas los cuales trabajan de forma
estrecha con los usuarios involucrados.
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» Determinar requisitos iniciales. El analista del almacén de datos debe recolectar toda
la informacién disponible, desde reportes, informes asi como entrevistas a los
usuarios involucrados. El analista organiza toda esta informacion y la agrupa
dependiendo de las necesidades de informacion que requiere el usuario.

= Definir reglas del negocio. El analista con ayuda del usuario debera recopilar y
asentar las reglas de negocio para complementar la informacion de la consulta a
generar. Las reglas del negocio son muy importantes para que la consulta tenga
sentido para el usuario que necesita informaciéon para una acertada toma de
decisiones.

= Definir fuentes de datos operacionales. De acuerdo a las necesidades de los usuarios
y los datos obtenidos por el analista, este y el disefiador organizaran y seleccionaran
las bases de datos operacionales asi como sus tablas para poder obtener la
informacion necesaria que el usuario solicito.

» Formatos para representar la informacion. El analista con la ayuda del usuario,
deberan definir uno o varios formatos los cuales muestren de forma clara la
informacion que se solicito. Estos formatos pueden a futuro ser reportes y / o hojas de
control.

» Modelado de datos. Para poder estructurar toda la informacién recolectada hasta este
momento se va ha utilizar el modelo dimensional. Las dimensiones en este tipo de
modelo son el criterio de analisis de los datos. Las medidas son valores o indicadores
a analizar. Este modelo representa indicadores para estructurar cubos de
informacion.

= Estructurar vistas del cubo de informacion. Una vez identificadas las dimensiones y
medidas de las consultas a generar, el analista debe estructurar la forma de
representar estas consultas el la herramienta HAMIGO.

»= Generar consulta. Es en esta parte donde se aplica la estructuracion de las vistas del
cubo y es base a esto se genera la consulta.

» Evaluar resultados. Una vez que el disefiador termine de generar la consulta y realice
las pruebas técnicas basicas de su funcionamiento. El usuario final debera realizar
las pruebas correspondientes a detalle para determinar si el resultado de dicha
consulta satisface sus necesidades de informacion y ésta es de calidad y util en la
toma de dediciones.

A continuacién en base a este proceso se mostraran los ejemplos de la generacién de una
consulta con la herramienta AMIGO.
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El origen de los datos para los ejemplos que se van a mostrar en este capitulo son de una
base de datos relacional, esta base de datos es de una empresa cuyo principal giro es la
venta de articulos deportivos. Es importante aclarar que esta base solo tiene informacion del
afio 2006 y ciertas tablas las cuales son origen de los ejemplos presentados en este
capitulo.

Determinar requisitos iniciales.

Se realizaron varias reuniones, la primera reunion fue con usuarios de mandos gerenciales
estos usuarios solicitaron informacion variada principalmente sobre la cantidad de pedidos
realizados, articulos solicitados, fecha de entrega prometida, clientes frecuentes asi como
sus limites de crédito.

Se realizaron cuatro reuniones mas, las dos subsecuentes con personal operativo de las
areas involucradas, estos usuarios proporcionaron multiples reportes los cuales
proporcionaban parte de la informacion solicitada, también hojas de céalculo donde
concentraban los datos de dichos reportes asi como graficas de los datos concentrados.

Definir reglas del negocio.

En base a las reuniones, entrevistas con los usuarios, reportes y hojas de célculo se
organizo la informacién en diferentes rubros, estos grupos de informacion fueron
presentados en la dltima reunion al personal operativo y gerencial de la organizacion. El
analista con ayuda de los usuarios finales y en base a las reglas de negocio de la
organizacion definieron una serie de preguntas las cuales se presentan a continuacion:

a) Necesito saber la cantidad de los articulos que fueron pedidos el afio pasado para
asegurar que en este afio no falten en mi inventario pero tampoco saturen el mismo.

b) Necesito saber en que mes del afio los articulos tienen un menor volumen de venta
para ofrecer en ese mes, un mayor descuento en ese producto e iniciar o fortalecer
una campana de publicidad.

c) Necesito saber cual es el cliente que realiza mayor cantidad de pedidos para
aumentar su linea de crédito
Definir fuentes de datos operacionales.

En base a las preguntas anteriores, se procede a identificar la base de datos relacional asi
como sus tablas y campos para generar la consulta solicitada por los usuarios finales. En
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este caso la base de datos relacional Sports es la que tiene la informacion necesaria para
poder obtener respuestas a las consultas planteadas por el usuario final.

Formatos para representar la informacion.

Los usuarios finales solicitaron varios tipos de reportes donde piden agrupar la informacién
solicitada, este tipo de reportes no son problema debido a que la herramienta ROLAP con la
gue se va ha generar las consultas tiene varias formas de representar los resultados de las
mismas, estos resultados pueden ser mostrados en diferentes tipos de graficas, reportes asi
como también la salida a diferentes aplicaciones de Windows.

Modelado de datos.

A continuacion se identifican las dimensiones y medidas de las necesidades que fueron
planteadas por los usuarios y que el analista debe identificar cuando se defina las tablas que
van ha ser el origen de las consultas.

Estas dimensiones son las que dictaran la organizacion de las caras del cubo de las
consultas a generar, las dimensiones representan la informacién solicitada por los ejecutivos
de la organizacion, el andlisis de las preguntas planteadas por el usuario final nos da como
resultado las siguientes dimensiones en la informacion:

» Cliente. Esta dimension proporciona informacion general de los clientes asi como su
linea de crédito, sus descuentos y su forma de pago.

= Articulo. Esta dimension proporciona datos generales de los articulos, cuantos han
sido solicitados, su precio y la cantidad de existencias de estos en el almacén al

momento de realizar un pedido.

* Vendedor. Esta dimensién proporciona informacion de los datos generales del
vendedor asi como la region geografica en el que éste esta ubicado.

La relacion dimensional de este modelo es:
» Pedidos. Esta relacion dimensional agrupa la cantidad de articulos que fueron
solicitados en un pedido en un periodo de tiempo asi como los clientes que los

solicitaron.

La figura 3.4 muestra de manera grafica la relacion dimensional de las consultas solicitadas
por los usuarios finales.
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Relaciones Dimensionales

Vendedor

Pedidos

Cantidad
de articulos

Figura 3.1. 16
Relacion dimensional de la consulta

Estructurar vistas del cubo de informacion.

Una vez identificadas las entidades y medidas de las consultas planteadas en un inicio por
los usuarios finales, se procede a desglosar las dimensiones y medidas ya que estas seran
las caras del cubo de informacion las cuales podran rotar, expandir, contraer y seccionar la
informacion solicitada por los usuarios, la cual ayudara a tener informacién especifica en
diferentes vistas, reportes y graficas.

Toda esta informacién ayudara al usuario final a tomar una decision acertada en un corto
tiempo.
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®Dimensiones ®Medidas

Cliente Vendedo Pedidos

Reaqion

Pais Cantidad

Vendedor

Ciudad Descuento

Articulo

Cliente Linea crédito

Articulo

Figura 3.1. 17
Dimensiones y medidas del cubo de informacion

Generar consulta.

Una vez que se han realizado los pasos anteriores el analista y el disefiador deben de crear
la consulta en la herramienta ROLAP. Esto se describe a continuacion:

1.- De inicio se debe crear una consulta, esto se hace en el modulo de constructor de

consultas colocando el puntero del raton en el icono de usuario administrador dando clic
derecho. Aparece un menu en el cual hay que seleccionar Nueva Consulta.
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% Constructor de Consulias, Registrado a Nombre de VERSION DE EVALUACION =13
&rchivo  Edicion  Ver Modo  Ayuda

- = o - =
N x B @ B @ L F .8 W %
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|

Tabla Fisica | TablaLégica |
fj Sports Cuzstomer Customer
fj Sports Inyoice Invoice
=
@ ‘Wisualizar Consulta de-.cub fj Sports.Item Item
fj Sports Local-Default Local-Default
/ fj Sports. Order Order
@ icta. 3 fj Sports. Order-Line Order-Line
") Sports Ref-Cal Ref-Call
fj Sports Salesrep Salesrep
=
ﬂ < alir ] Spoits. State State

En Modo Edicion de Consultas Tablaz de SPORTS | F1 Ayuda

Figura 3.1. 18
Forma de generar una nueva consulta

Proporcionar un identificador y un nombre que describa la consulta que se esta generando.

2.- El siguiente paso es definir el origen de los datos para esta consulta, en este punto se
procede a indicar cual es la base de datos relacional de donde se va a obtener la
informacion. Para esto se selecciona la primera pestafia de la carpeta de lado derecho se
coloca el puntero del ratén en la seccién de esa pestafia y se da un clic derecho. Aparece
un menu en el cual hay que seleccionar Conectar Base de datos.

En esta seccion se puede conectar varias bases de datos relacionales dependiendo de la
complejidad de la consulta, para este ejemplo solo utilizaremos la base de datos Sports .
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Figura 3.1. 19
Forma de Conectar una base de datos relacional

3.- Una vez conectada la base de datos solo hay que seleccionar el icono que representa la
base de datos relaciona con el raton y “arrastrar” hasta el icono Origen de Datos de lado

izquierdo.

4.- Ahora se tiene que definir en base a las dimensiones y medidas de los datos las caras
del cubo que se requiere generar. Para esto se selecciona la segunda pestafia de la carpeta
de lado derecho Tablas, en esta pestaiia aparecen todas las tablas de la base de datos

relacional.
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{ Constructor de Consultas, Registrado a Nombre de VERSION DE EVALUACION (=0(E3
Archivo  Edicion  ¥er Modo Avuda

M x E R L .8 I o2
Muewvo Eliminar  Propiedades Copiar Pegar Wista Moda Ejecutar E zcritorio Salir
@ Constructor de Consultas | H Bis [ Tablas | ) Campos | 4] Var|

= @ Origen de Datos o |
G Tabla Fisica Tabla Ligica

s % [ Camposz Calculados | 1 Sportz. Customed Customer
Sports.Invoice Invoice

; : i Sports l: Sportz ltem Item
lS|:|0rts.L0c:aI-Default Local-Default

= A A

2 L

reas de D atos Sports. Order Order

e ‘_Sports.Drder-Line Order-Line
28 ) Sports RefCal Ref-Cal
=
i Sports.Salesrep Salesrep
Eoliiings ! Sports. State State
Fenglones
- D atoz
C [adE] .
o Voariables
T
B l%cl.:l Miveles Alternos
e @ Modulo de Administracion
2]
En Modo Edicion de Consultas | Tablas de SPORTS | F1 Ayuda

Figura 3.1. 20
Tablas contenidas en la base de datos relacional

CAPITULO3

Se debe seleccionar la tabla que tenga los campos requeridos para la consulta, en el
ejemplo que estamos manejando debemos seleccionar la tabla de Clientes (customer),

Articulos (Item), Pedidos (Order) y su detalle de Pedidos (Order-Line).

Para indicar que estas tablas van a formar parte de la consulta se deben “arrastrar” al icono

de base de datos (Sports) que se encuentra de lado izquierdo.
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{ Constructor de Consultas, Registrado a Nombre de VERSION DE EVALUACION (=0(E3
Archivo  Edicion  ¥er Modo Avuda

N X & | @ g -2 I #
Muewvo Eliminar  Propiedades Copiar Pegar Wista Moda Ejecutar E zcritorio Salir
@ Constructor de Consultas | H Bis [ Tablas | ) Campos | 4] Var|
g = |
Tabla Fisica | Tabla Légica |
[ Sports Customer Customer
[ Sports.Invoice Invoice
[ Sports.Item Item
[ Sports. Local-Default Local-Default
[ Sports. Order Order
. & [ Sports. Order-Line Order-Line
PRl CHStOMEr JSpatsRetCal  RefLal
Sports.Salesrep Salesrep
Spoits. Ord =
PRSI Sports. State State
; : Sports. Order-Line
Z o fE] spats ttem
+ Areas de Datoz
b EE ariables
E1E]
@CEI Hiveles Alternos
2D 2]
En Modo Edicion de Consultas | Tablas de SPORTS | F1 Ayuda

Figura 3.1. 21
Tablas necesarias para generar la consulta

CAPITULO3

5.- Agrupar los campos de las tablas de acuerdo a la consulta en el Area de Datos . De lado
izquierdo. Para esto se selecciona la tercera pestafia de la carpeta de lado derecho
Campos, en esta pestafia se muestran los campos de la tabla seleccionada. Por ejemplo si
la tabla seleccionada en la pestafia de Tabla, es la de Clientes (customer) los datos que se

muestran en la tercera pestafa seran los campos de la tabla de clientes.
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CAPITULO3

% Constructor, de Consultas, Registrado a Nombre de VERSION DE EVALUACION

Archivo  Edicion  ¥er Modo Avuda
N x & | @ Z .2 B 9
Muewvo Eliminar  Propiedades Copiar Pegar Wista Moda Ejecutar E zcritorio Salir
ﬁ Construcior de Consulias ] il Bis ] fj Tablas 'ﬁ Campos L‘i Var]
= @ Origen de Datoz £ |
Campo Campo Lagico | Formata Tipo
% [ Campos Calculados | 3 Sports, Customer. Cust-Mum z3309 INTEGER
ﬁ Spartz. Customer. Country I CHARACTER
i Sports \[ﬁ Sportz. Customer, Mame ]| CHARACTER
\[ﬁ Sportz. Customer. Address 1| CHARALCTER
= ‘ Areas de Datos ™) Sports. Customer Address2 ] CHARACTER
\[ﬁ Sportz. Customer. City 1 CHARALCTER
Pagina ™ Sports. Customer. State | CHARACTER
\[ﬁ Sports. Customer. Postal-Code w1 CHARACTER
Follmhas % 5 ports. Customer. Contact w(20) CHARACTER
Faniles \[ﬁ Spartz. Customer. Phone =20 CHARACTER
s \[ﬁ Sportz. Customer, Sales-Rep 4] CHARACTER
) i Datos Tﬁ Sports. Custorner. Credit-Lirnit PR ERS L] DECIMAL
; \[ﬁ Sports. Customer. B alance »arr»»983  DECIMAL
1 2 P ) Sports Customer Tems w(20) CHARACTER
: ; JE £ \lﬁ Sports. Customer. Discount 3% INTEGER
: ot %c? Miveles dlternos \[ﬁ Sportz. Customer. Comments X[E0] CHARACTER
e @ Modulo de Administracion o
v
En Modo Edicion de Consultas Campos de SPORTS.CUSTOMER | F1 Ayuda

Figura 3.1. 22
Campos de la tabla Clientes

Estos campos son los que se deben agrupar en el Area de Datos de lado Izquierdo. La
forma de agrupar es la misma que se ha estado utilizando y consiste en seleccionar el
campo indicado y “arrastrar” este campo hacia los iconos de Pagina, Columnas, Renglones
y Datos. Los iconos de Pagina Columna y Renglones representan las dimensiones del cubo
de informacion y el icono de Datos representa las medidas del cubo.

Se ‘“arrastran” los campos de acuerdo al andlisis que anteriormente se hizo de las

dimensiones y medidas de la consulta a generar. Por lo que estos campos se agrupan en
cada Area de Datos que le corresponde.
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CAPITULO3

% Constructor de Consultas, Registrado a Nombre de VERSION DE EVALUACION

Archiva  Edicidn ¥er Modo Awuda
N x & | B & . Z -2 @ H
Hueva Eliminar  Propiedades Copiar Pegar Wista Moda Ejecutar Escritario Salir
% Constructor de Consulias ] il Bis ] fj Tahlas ﬁ Campos Lﬂ_ Var]
= Areas de Datoz 4 |
4 Campo | Campo Légico | Fomato | Tip
i [dm] — Pagina j Sparts.Order-Line. Order-rum pS S | INT
E ﬁ Sports. Order-Line Line-rum ] INT
|kl Columnaz f] Sportz. Order-Line. [bem-num 93399 INT
; ™ Sports Order-Line Price »2r2:999 DE
1= =| Renglones j Sports. Order-Line Oty 229 INT
: : j Sports. Order-Line. Dizcount »rA% IMNT
: ' ﬁ Sparts. Customer. Cauntry 3] Sports. Order-Line Extended-Frice »».»»393 DE
= j Sports. Order-Line Backorder Back Order YESANO LOG
|=| Datos
— ﬁ Sportz.Order-Line. Qty
= ﬁ Sports. Order-Line. Discount
.5 ﬁ Sports.Order-Line. Price
E Sports. Customer. Credit-Limit
1 Y
= Variables
: E1El
: e @&I Miveles Altemnos
=ﬂ=- % Conzulta y analizis de articuloz
=ﬂ=- %, Conzultas a Facturacion M
En Modo Edicion de Conzultas Campos de SPORTS DRDER-LINE F1 Ayuda

Figura3.1. 23 )
Campos de las tablas en su correspondiente Area de Datos

6.- Una vez que las caras del cubo de informacion se encuentran definidas se termina con la
construccion de la consulta y se procede a ejecutar la consulta. Para ejecutar la consulta
gue construimos se debe posicionar en el icono de la consulta a ejecutar dar clic derecho y
seleccionar Ejecutar Consulta
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5. Constructor de Consultas, Repistrado a Nombre de VERSION DE EVALUACION

Archivo  Edicion Wer Modo Avuda
Lo 5 Eﬂ iy ] CEVI
o @ . & . Proe |
Mueva Eliminar  Propiedades Copiar Pegar Wista Modo Ejecutar Ezcritonio Salir
@ Constructor de Consultas l #l Bis ] fj Tahlas :] Campos ]_‘J_ Var]
= Campo | Campo Lagico | Formato Tipo
7 5 Sports. Order-Line. Drder-num »»39 INTEGER
| D Muevo Nivel . .5 Sports. Order-Line. Line-num »»a INTEGER
j Sports. Order-Line. ltem-num 93399 INTEGER
it ﬁ Sports. Order-Line. Price rrrx393 0 DECIMAL
iy 7< Elminar ) Sports. Ordler-Line Qty 3339 INTEGER
. : ﬁ Sports. Order-Ling Discount 3% INTEGER
+ 45 i Propiedadss. . I\lﬁ Sports. Order-Line Extended-Price »»»»399 DECIMaL
: E \lﬁ Sports. Order-Line. Backorder Back Order YES/AND LOGICAL
e % Copiar Congulta Como ..
%}: % Consulta ¥
o El Wista... 4
e l Q Consultas
jv |
. @ Modulo de B Ejecutar Consulta..,
@ Regerera...
En Modo Edicién de Consul ﬂ Al Campos de SPORTS.ORDER-LINE |F1 Ayuda

Figura3.1. 24
Ejecutar consulta

La siguiente figura muestra el resultado de la consulta, y es en esta pantalla donde se
pueden rotar las caras del cubo para ver el resultado de la consulta en diferentes
perspectivas, ademas de que esta herramienta ofrece la posibilidad de graficar este
resultado. Este resultado de la consulta se puede exportar a Excel o alguna otra herramienta
de Microsoft.
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Bl Consulta y analisis de articulos

QAE B % & &

Wista  Graficar | Guardar  Abrir Formato Exp/Con Alraz

CEX

Eupresa:: | do d

Consulta v andli=zis da articules

‘adidos [« [Aric r'-.-'1E!E:|:

Cust-hum [« [Ciudad [+

Articulo [+

B Cantidad |Descuenlu |T|:|la| |Cantidad ¥endida{Qty  [Importe
T2 7183.88 7462906] 231800 2318]  1.696.11|
523.689.27( 157.552.02| 366.137.25 15.051.00( 15051 1.312.32
B6.217.35 2225405 63.963.09 1.959.000 1959 1.487 51
15.515.65) 2.511.63 13.004.02 385.00f 385 1.857.72
66.020.11| 14.355.34 51.664.77 888.00| 888 2.870.27
902.340.09( 212.641.40| 689.698.69 19.477.00| 19477 1.759.44
174.933.53 55.851.17( 119.082.36 4514000 4514 1.323.14

Figura3.1. 25
Resultado de la consulta generada
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Figura3.1. 26

Resultado en forma gréfica de la consulta generada

Existen varios beneficios al utilizar una herramienta ROLAP la cual puede ser una muy
buena opcion en un inicio para usuarios pioneros en los depésitos de datos, con esta
herramienta se puede tener una vision de que es lo que se necesita y si esta cumple con las
necesidades de los usuarios que necesitan informacion confiable que les brinde un apoyo
para tomar una decisién oportuna en un momento critico.
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Anexo (A)

INGENIERIA DE HARDWARE

OBLIGATORIAS
DISENC DE INTERFACES PARA COMPUTADORAS (5]
COMPUTO MOVIL {8}

SISTEMAS EMBEBIDOS ()

OPTATIVAS

ROBOTICA (L) (10)

ROBOTS MOVILES Y AGENTES INTELIGENTES (6
PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES (3]
SISTEMAS DIFUSOS (6]

INSTRUMENTACION VIRTUAL (L+)(8)

CONTROL AUTOMATICO INDUSTRIAL (L+) {8)

FISICA MODERNA (L) {8)

TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA DE HARDWARE (6)
SEMINARIO DE TITULACION (6)*

PROYECTO DE INVESTIGACION (6)*

REDES ¥ SEGURIDAD

OBLIGATORIAS

CRIFTOGRAFIA (&)

SEGURIDAD INFORMATICA | (&)

SEGURIDAD INFORMATICA 1 (8]
ARQUITECTURAS CLIENTE/SERVIDOR (6]
OPTATIVAS

DESARROLLO DE SOFTWARE SEGURC (8]
AMALISIS Y DISEND DE REDES DE DATOS (6]
REDES INALAMERICAS AVAMNZADAS (8)
TEMAS SELECTOS DE NORMALIZACION (8]
COMFRESICN DE DATOS (8)

CODIFICACION DE AUDIO ¥ VIDED (8]
TEMAS SELECTOS DE REDES ¥ SEGURIDAD (8!
SEMIMARIC DE TITULACION (&)

PROYECTO DE INVESTIGACION (G

BASES DE DATOS

OBLIGATORIAS

BASES DE DATOS AVANZADAS (5]

BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS (8]

BASES DE DATOS ESPACIALES (B)
CPTATIVAS

LEPLS!TOE e DA TUS (B)

MINERIA DE DATOS i8]

TEMAS SELECTOS DE BASES DE DATOS (6,
SEMIMARIC DE TITULACION (&)

PROYECTO DE INVESTIGACION ()™
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INGENIERIA DE SOFTWARE
OBLIGATORIAS

NEGOCIOS ELECTRONICOS (8)
VERIFICACION ¥ VALIDACION DE SOFTWARE ()
COMPUTO DE ALTO DESEMPENO (6)
COMPUTO MOVIL {§)

OPTATIVAS

SISTEMAS EN TIEMPO REAL (8]
DESARROLLO DE SOFTWARE SEGURO (8)
ARQUITECTURAS CLIENTE/SERYVIDOR (8]
MINERIA DE DATOS (6)

APRENDIZAJE (6)

DISENC DE INTERFACES, MULTIMEDIA ¥ REALIDAD VIRTUAL (8]
FISICA MODERMA (L) ()

TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA DE SOFTWARE (8]
SEMINARIO DE TITULACION (6)*

PROYECTO DE INVESTIGACION (B

SISTEMAS INTELIGENTES ¥ COMPUTACION GRAFICA

SISTEMAS INTELIGENTES

OBLIGATORIAS

SISTEMAS EXPERTOS ()

ROBOTS MOVILES ¥ AGENTES INTELIGENTES (6
APREMDIZAJIE (B)

RECOMOCIMIENTO DE PATRONES (8)

TEMAS SELECTOS DE SISTEMAS INTELIGENTES (B
OPTATIVAS

SEMIMNARIO DE TITULACION (8)*

PROYECTO DE INVESTIGACION (g

TECNOLOGIA DEL LENGLIAJE

OBLIGATORIAS

FPROCESAMIENTC DEL LENGUAJE MATURAL (6]
PROCESAMIENMTC DIGITAL DE VOZ {B]

PROCESAMIENTC DE CORPUS TEXTUALES ¥ ORALES (8
OPTATIVAS

RECOMOCIMIENTO DE PATRONES (8)

AMALISIS Y PROCESAMIENTD INTELIGEMTE DE TEXTOS (B
APREMDIZAIE (B)

TEMAS SELECTOS DE TECHOLOGIAS DEL LENGUAJE (8
SEMINARIO DE TITULACION (6)*

PROYECTO DE INVESTIGACICN (8

COMPUTACION GRAFICA

OBLIGATORIAS

COMPUTACION GRAFICA AVANZADA (8]

PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGEMES (6]

DISENOC DE INTERFACES, MULTIMEDIA Y REALIDAD VIRTUAL (&
DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA, ()

TEMAS SELECTOS DE GRAFICACICHN (8]

OPTATIVAS
SEMINARIO DE TITULACION (8
PROYECTO DE INVESTIGACION (8
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INGENIERIA BIOMEDICA

OBLIGATORIAS

CIRCUITOS INTEGRADOS AMALOGICOS (L+) (11]

I T RCUCTION A LA FISIOLOGIA (L+) (d)

FUMDAMENTOS DE INSTRUMENTACICH BIOMEDICA (L+) (8]
FROCESAMIEMNTC DIGITAL DE IMAGENES MEDICAS: Imagenologia (L+) (8
OFTATIVAS

APLICACIOMES DE GPTOELECTROMICA EM MEDICIMA (L+) (&)
AUDIOMETRIA (8)

TELESALUD (8)

SISTEMAS Y EQUIPOS BIOMEDICOS ELECTROMNICOS (B
TEMAS SELECTOS DE INGEMIERIA BIOMEDICA (8]
TRAMSDUCTORES BIOMEDICOS (5)

INTRODUCCION A LA BIOFISICA (6]

SEMINARIO DE TITULACION (8"

FROYECTO DE INVESTIGACION (g

OPTATIVAS DE COMPETENCIAS PROFESIONALES
CREATIVIDAD (6)

RELACIONES LABORALES Y ORGANIZACIONALES (8

CONTABILIDAD FINANCIERA Y COSTOS (8]

SISTEMAS DE PLANEACION (8]

INTRODUCCION AL ANALISIS ECONOMICO EMPRESARIAL (8!
ADMINISTRACION DE CENTROS DE TECHOLOGIA DE INFORMACION {8)
DESARROLLO EMPRESARIAL (6)

COSTOS Y EVALUACION DE PROYECTOS (6

CALIDAD {6)

Fuente: http://www.ingenieria.unam.mx/r evplanes/planes2006/_mapas_curriculares/computacion.pdf
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Herramientas de consulta y reporte:

Anexo (B)

| EMPRESA DISTRIBUIDORA

PRODUCTO
|Access [Microsoft
|Access+ [Sonetics

|Actuate Reporting System

|Actuate Software Corporation

|AMIS Information Server

|Hoskyns Group ple

|Application System [1BM

|Approach |Lotus Corporation

|ARPEGG|O |Wa|| Data Inc.

|APTuser |International Software Group
|AS/‘Access for Microsoft Access |Martin Spencer & Associates
|ASK Joe |Information Management Services
|aXcess/400 |Glenbrook Software

[BrioQuery [Brio Technology

|Business Objects

|Business Objects, Inc.

[Clear: Access

[Sterling Software

]Crystal Reports, Crystal Info

ISeagate Software

|d.b. Express

|Computer Concepts Corp.

|Databoard, Dataread

|SLP Infoware

|DataDirect Explorer

|Intersolv

|DataSite |[NetScheme Solutions, Inc.
|DB Publisher |Xense Technoloay Inc.
[DbPower |Db-Tech Inc.

|Decision Analyzer |Decisién Technology

|DECquery, DECdecision

|Touch Technologies. Inc.

|Discoverer, Discoverer/2000

|Oracle Corporation

|DS Server, DS Modeler

|Interweave

|EasyReporter

|Speedware Corporation

|Eclipse Query/Report

|Cornut Informatique

|ELF |ELF Software

English Wizard English Wizard

EnQuiry Progress Software

|Esperant |Speedware

FOCUS Six Information Builders. Inc.
4S5-Report Four Seasons Software. Inc
|Freequery |Dimension Software Systems

Front & Center for Reporting, Nomad

Thomson Software Products

GQL Andyne
|HarborLight |Harbor Software

HP Information Access

Hewlett-Packard

if...

Leep Technology, Inc.

|Impress, SqlBuddy

|Objective Technologies. Inc.

Impromptu

Cognos Corporation

InfoAssistant

Asymetrix
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[InfoMaker

!Powersoﬂ Corporation

|InfoQuery |Platinum Technology. Inc.
InfoReports |Platinum Technology. Inc.

|Inf0rmEnt Warehouse Desktop

|[Fiserv

|Internet DataSpot

|DTL Data Technologies Ltd.

[inSight

|Williams & Partner

|Interactive Query

|[New Generation software

I0/Objects, 1Q/SmartServer

|lQ Software Corporation

|Iridon Panorama

|The Great Elk Company Limited

[Kinetix |Hilco Technologies
|LANSA/CIient |LANSA USA
MARKIS/400 AS Software

Nirvana Synergy Technologies

[OR-REPORTER i

[Qutput Reporting, Inc.

Oracle Reports, Browser

Oracle Corporation

Paradox

Borland

|Platinum Report Facility

|Platinum Technology. Inc

|ProBit

|System Builder

|Productivity Series Reports

|michaels, ross & cole

|QBE Vision |Sysdeco

QWF BM

|QueryObject |Cross/Z International, Inc.
|Quest |Centura Software Corporation
R&R Report Writer Concentric Data Systems
Report Writer Raima

[Reportoire |Synergistic Systems. Inc.
[Reports Nine to Five software Co.
[ReporTool |Zen Software

RepertSmith Borland

Rocket Shuttle

Rocket Software, Inc.

|safari ReportWriter

[Interactive Software Systems

Sagent Data Mart Solution

Sagent Technology. Inc.

SAS System SAS Institute

[Second Wind |Anju Technologies

Select! Attachmate

SEQUEL Advanced Systems Concepts

[Snow Report Writer

|Snow International Corporation

[Spectrum writer

!Pacific Systems Group

[saLPRO Agent

|Beacon Ware, Inc.

[s@R Workbench

MITI

|Star Tracker

|Leep Technology. Inc.

[Strategy |ShowCase Corporation
[The Reporter |Sea Change Systems. Inc
Unigue XTRA Unigque AS

URSA InfoSuite Decision Support Inc.
[ViewPoint |Informix
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1
|ViewPoint

L
[Soliton Associates

|Viper

[Brann Software

VisPro/Reports

Hock Ware

Visual Cyberquery

Cyberscience Corporation

|Visual Dbase

[Borland

Visual Express

Computer Associates International

Visual FoxPro

Microsoft Corporation

|Visual Net

[CNet Svenska AB

Visualizer Query, Charts

IEM

Voyant Brossce Systems

|WebBiz |Cybercom Partners
WebSeQuel InfoSpace Inc.

WinQL Data Access Corporation

[Xentis |GrayMatter Software Corporation

Herramientas de base de datos multidimensional/OLAP

PRODUCTO EMPRESA DISTRIBUIDORA TIPO

[Acuity ES |Acuity Management Systems Ltd, [MDDB
[Acumate ES |Kenan Systems Corporation [MDDB
[Advance For Windows |Lighten, Inc. |MDDB
[AMIS OLAP server |Hoskyns Group ple [MDDB
[BrioQuery |Brio Technoloay [MDDB
[Business Objects |Business Objects, Inc. |Relacional
[Commander OLAP, Decision, Prism  [Comshare Inc. [MDDB
[Control |KCI Computing [Relacional
[CrossTarget |Dimensional Insight |MDDB
[Cube-It [EICS Group [MDDB
[Dataman |SLP Infoware [MDDB
[DataTracker |Silvon Software. Inc. |Relacional
[DecisionSuite |Information Advantage. Inc. |Relacional
Delta Solutions MIS AG MDDB
Demon for Windows Data Command Limited MDDB
[DSS Agent |MicroStrategy [Relacional
[DynamicCube.OCX |Data Dynamics. Ltd. |Relacional
[EKS/Empower |Metapraxis. Ine. |MDDB
|Essbase Analysis Server |Arbor Software Corporation [MDDB
|Essbase/400 |ShowCase Corporation [MDDB
[Express Server, Objects |Oracle |MDDB
|Fiscal |Lingo Computer Desian, Inc. [Relacional
[Fusion [Information Builders. Inc. [MDDB
[FY1 Planner |Think Systems |MDDB
[Gentia |Planning Sciences |MDDB
[Helm |Codeworks [MDDB
[Holos |Holistic Systems [MDDB
[Hyperion OLAP |Hyperion Software [MDDB
[InfoBeacon |Platinum technology, Inc. |Relacional
[Informer |Reportech |MDDB/Relacional
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[Intelligent Decision Server 1M [Relacional
1Q/Vision 1Q Software Corporation Relacional
Khalix Longview Solutions. Inc. Relacional
[Lightship |Pilot Software, Inc. [MDDB
[Matryx |Stone. Timber, River [MDDB
[MDDB Server |sAs [Relacional
[Media |Speedware Corporation [MDDB
[Metacube |Informix [Relacional
IMIKSolution MIK IMDDB
(MIT/400 |SAMAC. Inc (MDDB
|MSM |Micronetics Desian Corporation |MDDB
[Muse |OCCAM Research Corp. |mpDB
|OLAP Office |Graphitti Software GmbH |MDDB
|OpenOLAP |Inphase Software Limited |Relacional
|Pablo |Andyne |MDDB/Relacional
|ParaScope |DataVista |Relacional
|PowerPlay |Coanos Corporation |MDDB/Relacional
|StarTrieve |SelectStar |Relacional
|The Ant Colony |Geppetto's Workshop LLC |Relacional
™/ Apglix IMDDB
[Toto |Ambit Research Ltd. |mpDB
Track for OLAP [Track Business Solutions |MDDB
|Visualizer Plans for 0S/2 (IBM |MDDB

Bases de datos usadas para los Depdsitos de datos.

PRODUCTO EMPRESA DISTRIBUIDORA
[Adabas D |Software AG
[Advanced Pick |Pick Systems
[pB2 1BM
|Fast-Count DBMS |MegaPlex Software
[HOPS |HOPS International
[Microsoft SQL Server [Microsoft
[Model 204 |Computer Corporation of America

[NonStop SQL

|Tandem

[Nucleus Server

|Sand Technology Systems

OnLine Dynamic Server,

Extended Parallel Server

Informix

Openlngres

Computer Associates

Oracle Server

Oracle

[Rdb

[Cracle
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[Rdb [Oracle

|Red Brick Warehouse |Red Brick Systems

|SAS System [sas

|Sybase 1Q [Sybase

|Sybase SQL Server, SQL Server MPP [Sybase

[SymfoWARE [Fuiitsu

|Teradata DBS [NCR

THOR Hitachi

Time Machine Data Management Technologies. Inc.
|Titanium [Micro Data Base Systems. Inc.
Unidata Unidata, Inc.

UniVerse VMARK

|Vision |Innovative Systems Technigues. Inc.
|wxg000 [White Cross Systems Inc.

|XDB Server [XDB Systems. Inc.
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Conclusiones

HORACIO HERNANDEZ ALVARADO

La materia depésito de datos es una materia optativa dentro del nuevo plan de
estudios de la carrera de ingenieria en computacion en la Facultad de Ingenieria
de La UNAM y por tanto de inicio un poco “experimental” en lo que se refiere a su
temario y horas propuestas para desarrollar este en clase.

Esto nos motivo ha realizar un analisis de los temas de esta materia y desarrollar
cada uno de sus capitulos, con el fin de proporcionar a los alumnos que cursen
esta asignatura un materia de apoyo que complemente la bibliografia de la misma.
La presente tesis engloba el analisis y desarrollo de los capitulos de la asignatura
deposito de datos por lo que se concluye que el objetivo de esta tesis fue
cumplido.

Esta asignatura tiene capitulos muy extensos y fue uno de los principales
problemas con los que nos enfrentamos, otro problema fue el caso contrario, es
decir capitulos en los cuales existia muy pocas o nulas fuentes de informacién,
debido a que los depdsitos de datos son una nueva tecnologia que empieza a ser,
cada vez mas demandada por profesionales que necesitan informacién integrada
y global de su organizacion.

Estos problemas en la obtencion de informacion nos dieron la pauta para saber el
estado actual de los depdsitos de datos, es decir nos muestra que elementos o
caracteristicas de los depoésitos de datos son poco utilizadas o implementadas en
este tipo de tecnologia.

Las principales aportaciones que se dan en esta tesis es la reunién de todo el
material que se investigo de los temas propuestos en los capitulos de la
asignatura Depdsito de Datos, otra aportacion es el caso practico, el cual pretende
mostrar la forma en la que funciona un Depdésito de Datos utilizando como base un
sistema relacional. Este tipo de herramienta genera cubos de informacion y es en
este caso practico donde se muestra al alumno la forma béasica de analizar,
disefiar, estructurar y generar cubos de informacion.

Una propuesta de nuestra parte es la de generar apuntes para la asignatura en
base al presente trabajo. Esta informacion en un inicio debera de orientar al
estudiante en los temas de esta asignatura, esta informacion basica pretende
motivar al alumno a obtener mas informacidén actualizada de estos capitulos los
cuales con toda seguridad cambiaran de acuerdo al acelerado flujo de informacion
que existe en una organizacion asi como la actualizacion en la tecnologia de
disefio y generacion de almacenes de datos y por supuesto las nuevas
necesidades de los usuarios para obtener informacion en tiempo y forma de este
tipo de aplicaciones.
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MA. MAIYEC URRUTIA LUNA

La Asignatura de Deposito de datos permitira a los alumnos de la facultad de
Ingenieria de la UNAM competir en el mundo real, sin embargo es conveniente
hacer hincapié que el tiempo proporcionado para cada tema no es suficiente por lo
cual es necesario que el alumno busque las respuestas y soluciones de forma
autodidacta. Un material didactico es una alternativa para la asignatura de
Depdsito de Datos, proporciona al alumno apoyo sobre conceptos actuales hasta
el momento referentes al tema Deposito de datos.

Un material didactico, ademas de incluir los conceptos sera aun de mas ayuda si
éste incluye en sus paginas casos practicos, los cuales sean de facil creacion y
adquisicion del software. “La practica hace al maestro” y no esta por de mas que el
alumno comprender de que forma puede implementar un Depdésito de datos aun
siendo éste pequefo, sin embargo, el implementar un depdésito de datos pequefio
no sera el mismo caso que un depdésito real, ya que todo depoésito de datos
construido es diferente por su informacion contenida y las necesidades de cada
area o personal, pero el andlisis, la explosion de informacion, seleccion de
metodologia, construccion, implementacion, etc. le seran mas faciles para un caso
real.

Referente al tiempo asignado a cada tema, el tema Tendencias en el capitulo 6
consideramos que no se asigno correctamente, este debe ser de menos tiempo,
talvez de 2 horas y el resto asignarlo a los temas de mayor extension como es a
los temas Planeacion de los Depdsitos de datos y Disefio e Implementacion de
los Depositos de datos

DAVID RAMIREZ ARREOLA

Una parte fundamental de mi vida se ha centrado en el desarrollo de esta tesis la
cual tiene como fin presentar una herramienta adicional al gran trabajo y labor que
presentan los profesores de la Universidad Nacional Autbnoma de México en su
tarea diario de ensefar y preparar el camino de los profesionistas mexicanos ,
Herramienta que debe ser utilizada en el estudio de la materia Deposito de Datos
al presentar un enfoque claro sobre la situacion actual del manejo de datos, y su
aplicacién en la industria , este material se enfoca al apoyo con ejemplos claros y
practicos para el lector desde el inicio tomando en cuenta el analisis por el cual la
Facultad de Ingenieria considero dar catedra a esta materia, mientras el lector se
adentra en los capitulos se encuentra con temas que son referencia en la
actualidad para la migracion, proceso de transformaciéon de datos, y finalmente la
conceptualizacion de que, para, y el porque es necesario considerar un Almacén
de datos en cualquier desarrollo empresarial, o0 sobre algun desarrollo ya
implementado, esto permitira al lector (Alumno) tener una vision mas clara de
como proyectar la explosién de datos en un futuro para agilizar la toma de
desiciones, estrategias y rumbo a seguir por cualquier organizacion empresarial
gue pretenda extender su producto, comercio, distribucién etc.
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Tomamos como una conclusién general la necesidad de integrar esta materia en
el curriculo basico de la materia base de datos, no como una materia
especializacion sino como una materia base ya que esto contribuye de gran
manera al desarrollo individual y colectivo de la plantilla del alumnado de la
facultad de ingenieria en la carrera de ingenieria en computaciéon, ademas se
recomienda dar mas horas al desarrollo del tema Mineria de datos, en general el
estudio de la materia Deposito de Datos es una muy buena opcion como materia
optativa integrada en el mapa curricular.
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Glosario

Acido desoxirribonucleico (deoxyribonucleic acid); uno de los dos tipos
fundamentales de acidos nucleicos que se encuentran en los organismos vivos. El
acido desoxirribonucleico 6 ADN es generalmente bicatenario, formando una
estructura tridimensional helicoidal que se conoce como doble hélice. La pentosa
en los residuos de nucleétidos que lo forman es la 2'-desoxiribosa, a la cual se
unen indistintamente las bases nitrogenadas adenina (A), guanina (G), citosina (C)
y timina (T). EI ADN es la molécula portadora de la informacion genética.

ADN (DNA); v. Acido desoxirribonucleico.

Backplane; Un backplane es un componente de las computadoras con
arquitectura NUMA (Non-uniform memory access) que facilita la interconexion de
los modulos o celdas que componen la computadora.

Biochip; conjunto de numerosas moléculas de ADN clonado inmovilizadas
formando una estructura ordenada y compacta de pequefas gotas (inferiores a 1
microlitro) en una matriz sélida (generalmente un portaobjetos de cristal). Se utiliza
para analizar patrones de expresion geénica, detectar marcadores, 0 secuenciar
nucledtidos. La ventaja principal de estos dispositivos es el grado al que puede
automatizarse el proceso de genotipado.

Bioinformética (bioinformatics); de manera simplificada, la aplicacion de las
tecnologias de la computacion y la informacion al manejo y analisis de informacion
de origen biolégico.

BPR; Business Process Reengineering. Reingenieria del proceso empresarial

Cluster; Un cluster (o unidad de asignacion segun la terminologia de Microsoft) es
un conjunto contiguo de sectores que componen la unidad mas pequefia de
almacenamiento de un disco. Los archivos se almacenan en uno o0 varios
clusteres, dependiendo de su tamafio. Sin embargo, si el archivo es mas pequefio
que un cluster, éste ocupa el cluster completo.

Cliente/servidor; Modelo logico de una forma de proceso cooperativo,
independiente de plataformas hardware y sistemas operativos. El concepto se
refiere mas a una filosofia que a un conjunto determinado de productos.
Generalmente, el modelo se refiere a un puesto de trabajo o cliente que accede
mediante una combinacion de hardware y software a los recursos situados en un
ordenador denominado servidor.

Data Mart o Mercado de Datos; es una base de datos o coleccion de bases de
datos, pero con contenidos especificos.
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DBMS; DataBase Management System. Sistema Gestor de Bases de Datos
(SGBD). Son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz
entre las bases de datos y las aplicaciones que la utilizan.

Desnormalizacion; Una base de datos normalizada impide las dependencias
funcionales de los datos para que el proceso de actualizacion de la base de datos
sea facil y eficiente. Sin embargo, la realizaciéon de consultas en la base de datos
puede requerir la combinacion de varias tablas para unir la informacion. A medida
que el numero de tablas combinadas crece, el tiempo de ejecuciéon de la consulta
aumenta considerablemente. Por este motivo, el uso de una base de datos
normalizada no es siempre la mejor alternativa. Una base de datos con la medida
justa de desnormalizacién reduce el nimero de tablas que deben combinarse sin
dificultar en exceso el proceso de actualizacion. Suele ser la solucion mas
acertada.

DOLAP es un OLAP orientado a equipos de escritorio (Desktop OLAP). Trae toda
la informacion que necesita analizar desde la base de datos relacional y la guarda
en el escritorio. Desde ese momento, todas las consultas y andlisis son hechas
contra los datos guardados en el escritorio.

Drill Down : Exponer progresivamente mas detalle (dentro de un reporte o
consulta), mediante selecciones de indices sucesivamente.

Drill-Up : Es el efecto contrario a drill -down. Significa ver menos nivel de detalle,
sobre la jerarquia significa generalizar o sumarizar, es decir, subir en el arbol
jerarquico.

DSS : Sistema de Soporte de Decisiones. Sistema de aplicaciones automatizadas
que asiste a la organizaciéon en la toma de decisiones mediante un analisis
estratégico de la informacidén histérica. Decision Support System. Sistema
automatizado de aplicacion que ayudan a la organizacion a tomar decisiones
relacionadas con el negocio.

DBMS; Los Sistemas Gestores de Bases de Datos son un tipo de software muy
especifico, dedicado a servir de interfaz entre las bases de datos y las
aplicaciones que la utilizan. En los textos que tratan este tema, o0 temas
relacionados, se mencionan los términos SGBD y DBMS, siendo ambos
equivalentes, y acrénimos, respectivamente, de Sistema Gestor de Bases de
Datos y DataBase Management System, su expresion inglesa.

ETL; proceso de extraccion, transformacién y carga.

F.A.Q.; Frequently Asked Questions. Preguntas frecuentes. Relacion de preguntas
comunes sobre un tema determinado, con sus respuestas.

F.A.R.; Frequently Asked Report. Reportes frecuentes. Relacion de preguntas
comunes sobre un tema determinado.
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Genoma (genome); el total de la informacion genética de un organismo o entidad
bioldgica, dado en la forma de secuencias de ADN (excepto en algunos virus cuyo
genoma esté constituido por ARN). El genoma puede considerarse como estatico
cuando se compara con el proteoma.

Gendmica (genomics), rama de la biologia que se dedica al estudio del genoma,
incluyendo los métodos y técnicas especificas que se usan con este objetivo.

Genotipo (genotype); el total de la informacion genética de un organismo. A veces
se intercambia con el término genoma.

Granularidad; Granularidad de sistema se usa como el minimo componente del
sistema que puede ser preparado para ejecutarse de manera paralela. La
granularidad del hardware es la instruccion maquina (o en lenguaje ensamblador).
Esta unidad es la mas fina que puede tratar. Termino utilizado para referirse al
nivel de detalle de la informacion. A mayor nivel de granularidad, es menor el nivel
de detalle de la informacion.

GUI: suelen llamarse WIMP. Este acrénimo en inglés se refiere a "windows, icons,
menus, pointing device" (ventanas, iconos, menus, dispositivos de sefialamiento) y
en general, todos estos elementos se encontrarian en una Interfase Grafica de
Usuario.

Heterogéneo ; No es uniforme.

Homogéneo ; Que es de la misma clase, de la misma especie, de estructura
totalmente igual; que posee las mismas funciones parciales o las mismas partes
HOLAP (Hybrid OLAP) almacena algunos datos en un motor relacional y otros en
una base de datos multidimensional.

Kernel; el kernel (también conocido como nucleo) es la parte fundamental de un
sistema operativo. Es el software responsable de facilitar a los distintos programas
acceso seguro al hardware de la computadora. Como hay muchos programas y el
acceso al hardware es limitado, el nucleo también se encarga de decidir qué
programa podra hacer uso de un dispositivo de hardware y durante cuanto tiempo,
lo que se conoce como multiplexado.

Metadata ; (Metadato) es la informacion sobre los datos que se alimenta.

MOLAP es una implementacion OLAP que almacena los datos en una base de
datos multidimensional.

Origen de datos; toda aquella informacion que posee una organizacion, y puede

estar contenida en cualquier medio electronico, también es llamado Fuentes de
datos.
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MPP; procesamiento en paralelo masivo.

Normalizacién ; La normalizacidon o estandarizacion es la redaccion y aprobacion
de normas. Normalizar las bases de datos significa procesarlas para minimizar la
redundancia y los posibles errores de insercion, eliminacion y actualizacién. Hay
tres clases de normalizacion, primera, segunda y tercera forma normal.

OLAP; procesamiento analitico en linea.

Oracle; es un sistema de administraciéon de base de datos (0 RDBMS por el
acronimo en inglés de Relational Data Base Management System), fabricado por
Oracle Corporation. Servidor para bases de datos. Un servidor Oracle posee una
base de datos Oracle y la instancia Oracle y soporta acceso por SQL y por
lenguajes de programacion. También posee un lenguaje de procedimientos
llamado PL/SQL. Las bases de datos Oracle poseen dos estructuras primarias, la
estructura fisica (datos almacenados) y la logica (representacion abstracta de los
datos).

Ortogonalidad; es una propiedad de las CPU. Se dice que un conjunto de
instrucciones es ortogonal cuando se puede utilizar cualquier modo de
direccionamiento en cualquier instruccion. La busqueda de la ortogonalidad hace
qgue el disefio de la CPU sea mas complejo pero aporta una mayor facilidad de
programacion.

Paralelismo ; facultad de ejecutar varios programas o instancias del mismo, en
dos o mas procesadores a la vez.

Proteoma (proteome); el conjunto de proteinas que se estan expresando en un
momento dado, en una célula, tejido u organismo. ElI proteoma puede
considerarse como dinamico si se compara con el genoma, pues varia con el
tiempo y/o con diferentes estados fisioldgicos o patologicos especificos.

RDBMS; Es un Sistema Administrador de Bases de Datos Relacionales. RDBMS
viene del acrénimo en ingles Relational Data Base Manager System.

ROLAP es una implementacion OLAP que almacena los datos en un motor
relacional.

SMP: es el acrénimo de symetric multi-processing, multiproceso simétrico. Se trata
de un tipo de arquitectura de ordenadores que se encuentra en las computadoras
personales y servidores de baja gama.

Sumarizacion : Actividad de incremento de la granularidad de la informacion en
una base de datos. La sumarizacion reduce el nivel de detalle, y es muy util para
presentar los datos para apoyar al proceso de Toma de Decisiones.

SMP: Mmultiprocesamiento simétrico.
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SQL; El Lenguaje de Consulta Estructurado (Structured Query Language) es un
lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite
especificar diversos tipos de operaciones sobre las mismas. Alna caracteristicas
del algebra y el calculo relacional permitiendo lanzar consultas con el fin de
recuperar informacion de interés de una base de datos, de una forma sencilla.

SQL Server; Microsoft SQL Server es un programa informatico de gestion y
administracion de bases de datos relacionales basada en el lenguaje SQL, que
incluye también un potente entorno grafico de administracion, que permite el uso
de comandos DDL y DML graficamente.

SYBASE 1Q); es la forma inteligente de llevar acabo analisis empresarial de datos
de alto rendimiento. Es un servidor analitico optimizado, estd disefiado
especificamente parta entregar resultados dramaticamente mas rapido en
ambientes criticos de inteligencia de negocio, depositos de datos y generacion de
reportes, sobre una variedad de plataformas y sistemas operativos.

Servidor; una computadora que realiza algunas tareas en beneficio de otras
aplicaciones llamadas clientes. Algunos servicios habituales son los servicios de
archivos, que permiten a los usuarios almacenar y acceder a los archivos de un
ordenador y los servicios de aplicaciones, que realizan tareas en beneficio directo
del usuario final.

TQM; total Quality Management. Siglas correspondientes en inglés al concepto de

Gestion de Calidad Total, entendido como un proceso de implantacion de la
calidad en el que esta implicada toda la organizacion.
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