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Introduccioén

L 4

Los almacenes de datos hoy en dia son el centro de atencién de grandes empresas y organizaciones,
ya que constituyen uno de los soportes fundamentales para el proceso de toma de decisiones. De
ahi la importancia de que la informacién guardada en ellos sea confiable y de calidad.

Uno de los principales problemas que enfrentan los creadores de almacenes de datos, es el disefio
de su almacén. Existen modelos de datos béasicos que son: el modelo relacional considerado por
William H. Inmon, el modelo multidimensional considerado por Ralph Kimball y el modelo de
Bernabeu Ricardo Dario, que consiste en que de acuerdo a las operaciones que se deseen o
requieran desarrollar, el almacén de datos puede adoptar el modelo relacional o multidimensional
pero con ciertos cambios en los pasos de su metodologia.

Las organizaciones disponen de una variedad de opciones en términos de software, herramientas y
enfoques de desarrollos. Por lo tanto elegir la metodologia adecuada para el desarrollo de un
almacén de datos, requiere de conocer y comprender las principales: La de Inmon, la de Kimball y
la de Bernabeu.

Objetivo general
El objetivo de este trabajo es hacer un estudio comparativo de las principales técnicas para el disefio

y construccion de almacenes de datos. Con base a esta comparacion el usuario pueda seleccionar
la metodologia que mas se ajuste a sus necesidades.

Objetivos especificos

A\

Investigar diferentes metodologias, técnicas usadas para el disefio y construccién de
almacenes de datos.

Investigar las etapas del ciclo de vida de un almacén de datos.

Comparar las metodologias, técnicas de disefio y construccion de almacenes de datos.
Analizar un mismo ejemplo para cada metodologia.

Este documento sirva como guia de referencia de disefio y construccion de almacenes de
datos.

Precisar la viabilidad de cada metodologia de un almacén de datos.

YV VVVYV

Relevancia y contribucion

» Los resultados de esta investigacion proporcionaran un marco de comparacion de distintas
metodologias y técnicas para el disefio y construccién de almacenes de datos.

> Integrar en un solo documento las diferentes técnicas de disefio.

» Es un tema novedoso lo que permitira introducirse en aspectos basicos en el disefio de
almacenes de datos.

> Proporcionard un mecanismo para adoptar y manejar los conceptos basicos bajo el enfoque

de almacenes de datos.

xi
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» Precisar la viabilidad de cada metodologia de un almacén de datos de acuerdo a las
necesidades del usuario.
Organizacion de la tesis

La tesis esta conformada por 5 capitulos.

Capitulo 1. Conceptos generales de almacenes de datos.

En este capitulo se describen los conceptos basicos de almacenes de datos, que se utilizaran en
capitulos posteriores.

Capitulo 2. Metodologia de William H. Inmon.

En este capitulo se describe la metodologia de William H. Inmon y el disefio del almacén de datos.

Capitulo 3. Metodologia de Ralph Kimball.

En este capitulo se describe la metodologia de Ralph Kimball o también conocida como ciclo de vida
de Kimball y el disefio del almacén de datos.

Capitulo 4. HEFESTO: Metodologia para la construccién de un Almacén de Datos.
En este capitulo se describe la metodologia de Bernabeu Ricardo Dario (HEFESTO) y el disefio del
almacén de datos.

Capitulo 5. Estudio comparativo de técnicas para el disefio y construccién de

almacenes de datos.

En este capitulo se presenta el resultado del estudio comparativo de las diferentes técnicas para el
disefio y construccién de almacenes de datos, a partir de las metodologias antes analizadas.

Xii



“Los cientificos se esfuerzan
por hacer posible lo imposible.
Los politicos por hacer lo posible imposible.”

- Bertrand Russell (1872-1970); Fil6sofo, matematico y escritor inglés.

Capitulo 1

Conceptos generales de almacenes de datos

L 4

En este capitulo se presentan conceptos y definiciones generales sobre almacenes de datos, que
son utilizados en capitulos posteriores.

Los temas desarrollados en este capitulo permiten establecer un marco teérico acerca de como
disefiar y construir un almacén de datos.



Capitulo 1

1.1. Necesidad de construir un almacén datos

Una base de datos operacional es manejada por sistemas operacionales o transaccionales, que es
muy diferente a la base de datos que soporta un sistema de toma de decisiones. Los sistemas
operacionales son sistemas disefiados para controlar el flujo de informacién que se genera
diariamente en una organizacion.

La toma de decisiones no es Unicamente para personas con funciones directivas, ejecutivas, sino
también para cualquier persona que se encargue de tomar decisiones en una organizaciéon. La mayor
parte de la informacion util para la toma de decisiones en una organizacion, se concentran en los
sistemas transaccionales, pero cuyo modelo no es el adecuado para proporcionar una vision
dimensional requerida; es necesario complementar esa informacion con otras fuentes de datos, es
por ello que es necesario el desarrollo de una tecnologia de almacén de datos, esto con el propésito
de estructurar los sistemas para la toma de decisiones.

Los usuarios de un almacén de datos, utilizan la informacién contenida en él andlisis de manera
oportuna en el comportamiento de una organizacion. Ya que sin un almacén de datos, la posibilidad
de analizar de manera oportuna la informacién se disminuye por el tiempo que se invierte en extraer,
cargar y transformar los datos para después analizarla. El disefio y construccién de un almacén de
datos se justifica en poner los datos a disposicién de los analistas y listo para su explotacién y analisis
de la informacién, para su posterior toma de decisiones.

El objetivo principal de un almacén de datos es concentrar la informacion, para descubrir tendencias,
llevar a tomar mejores decisiones a la organizacion, etc. El almacén de datos intenta responder a la
compleja necesidad de obtener informacion Util sin sacrificar el rendimiento de las aplicaciones
operacionales, debido a lo cual ha tenido un impacto significativo en la administracion de la
informacion.

Un almacén de datos se crea cuando se tiene la necesidad de concentrar e integrar la informacién
proveniente de diferentes fuentes de datos y conservar informacion historica. Esto con el objetivo de
que el acceso a la informacién sea eficiente y (til en la toma de decisiones. Ya que los problemas
con la entrega de la informacién actual son muchos, incluyendo inconsistencia, inflexibilidad y
carencia de integracion a través de la organizacion.

En los dltimos afios los almacenes de datos en conjunto con la tecnologia OLAP (OnLine Analytical
Processing), paquetes estadisticos profesionales, son elementos principales en las organizaciones
para la toma de decisiones.

La tecnologia OLAP son bases de datos orientadas al procesamiento analitico, que facilitan el
analisis de datos en linea en un almacén de datos, proporcionando respuestas a consultas para su
analisis. Por lo tanto la tecnologia OLAP es utilizado para la toma de decisiones presentando los
datos a través de modelos de datos que sean faciles de entender para los usuarios finales. Por otro
lado con las fuentes de datos que se utilizan diariamente, muchas empresas hacen el andlisis para
la toma de decisiones sobre bases de datos transaccionales, conocidas como OLTP (OnLine
Transaction Processing); son bases de datos orientadas al procesamiento de transacciones, que
pueden involucrar operaciones de insercion, modificacion y borrado de datos, que no son faciles de
entender para cualquier tipo de usuario. Es comun encontrar que los sistemas transaccionales son
accesados por cientos de usuarios simultdneamente, mientras que en un almacén de datos sélo por
decenas. Otro factor es que frecuentemente los sistemas transaccionales son de menor tamafio a
los de un almacén de datos, esto debido a que los almacenes de datos pueden estar conformados
de varios OLTP.




Conceptos generales de almacenes de datos

Qué es un almacén de datos o Data Warehouse (DW)

Un almacén de datos es una coleccion de datos provenientes de diferentes fuentes de datos, que
sirven para el analisis de la informacion y posteriormente la toma de decisiones.

La definicién clasica de almacén de datos de W. H. Inmon, es la siguiente:

“Un almacén de datos es una coleccion de datos orientados a temas, integrada, variante en el tiempo
y no voléatil, disefiado para dar apoyo al proceso de toma de decisiones en una organizacion” [1].

Otras definiciones importantes de almacenes de datos son:

Ralph Kimball: “Un almacén de datos es un sistema que extrae, se limpia, se ajusta y entrega datos
de origen en un almacén de datos dimensional y luego apoya, aplica consultas y analisis para el
propdsito de toma de decisiones” [2].

Barry Devlin: “Es un simple, completo y consistente almacenamiento de datos obtenidos de una
variedad de fuentes y hecho accesible para usuarios finales en una manera que puedan entender y
usar en el contexto de sus negocios” [3].

Ventajas y desventajas de un almacén de datos

En la tabla 1.1 se muestran las ventajas y desventajas de un almacén de datos.

Almacén de datos
Ventajas Desventajas
e Proporciona informacion clave paralatomade | e Subestimacion de los recursos necesarios
decisiones empresariales. para la carga de datos.
e Mejora la calidad de las decisiones tomadas. | ¢ No es (til para la toma de decisiones en
e Proporciona una comunicacién fiable entre tiempo real, debido al largo tiempo de
todos los departamentos de la empresa. procesamiento que puede requerir.
e Permite conocer qué estd pasando en el | » Requiere de continua limpieza,
negocio, es decir, estar siempre enterado de transformacion e integracion de los datos.
los buenos y malos resultados. e Una vez implementado puede ser complicado
e Mejora la entrega de informacion, es decir, afiadir nuevas fuentes de datos.
informacion completa, correcta, consistente, | e Tiene un disefio complejo.
oportuna y accesible. e Incremento de la demanda por parte de los
e Util para el almacenamiento de andlisis y usuarios finales.
consultas de historicos. e Alta demanda de recursos.
e Elimina la produccion y el procesamiento de | e Altos costos de implementacion y
datos que no son utilizados ni necesarios, mantenimiento.
producto de aplicaciones mal disefiadas o ya | e Proyecto de larga duracion.
no utilizadas. e Puede quedar obsoleto en cualquier
momento.

Tabla 1.1. Ventajas y desventajas de un almacén de datos.

1.2. Caracteristicas de un almacén de datos

Partiendo de la definicion de W. H. Inmon que se presento anteriormente, contempla 4 caracteristicas
importantes:
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» Orientado a temas.

» Integrada.

» Variante en el tiempo.
> No volatil.

Orientado a temas

Orientado a temas significa que un almacén de datos esta enfocado a los datos relacionados con un
area de actividad del negocio y no por aplicacion.

En el ambiente de almacén de datos se organiza alrededor de temas tales como cliente, vendedor,
producto y actividad. Por ejemplo, para un fabricante, pueden ser clientes, productos, clasificacion,
ubicacion geografia, etc. Mientras que en el proceso orientado a aplicaciones, se incluyen los datos
que son necesarios para satisfacer de manera inmediata los requerimientos funcionales de la
actividad. Por ejemplo, los datos comunes de los clientes, como su RFC, direccién, correo
electrénico, fax, teléfono, etc. Que son importantes de almacenar en un sistema operacional, pero
que no son tomados en cuenta en un almacén de datos por falta de valor para la toma de decisiones.

/Base;h

transaccional
e
PAIS PRODUCTO
CURSO
Informacion
VENTA — .
necesaria
REUNION
GAMA
PROTOTIPO

\J/

Figura 1.1. Orientado a temas.

Integrada

Integrada significa que los datos independientemente de las bases de datos que provengan son
almacenados en un Unico repositorio de datos, unificando su formato (integraciéon de formato) y
estandarizando su significado (integracién semantica). La integracion de los datos en muchas
empresas es un problema en particular cuando existen muchas tecnologias para su uso. Para ello
existen procesos de integracion para el proceso de limpieza y estandarizacion de los datos. A
continuacion algunos ejemplos:

» Codificacion: los disefiadores de las aplicaciones representan de varias formas el término
género, algunos los ponen como “M”y “F”, otros con “1” y “0”, o como “X” y “Y”.

No importa como quede representado el género en el almacén de datos, lo importante es
gue esté en un estado integro y uniforme.
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» Medida de atributos: los disefiadores de aplicaciones utilizan diferentes sistemas de
medidas. Por ejemplo: centimetros, pulgadas, metros, pies, etc. Cualquiera que sea la fuente
de donde provenga la informacién debe llegar al almacén de datos de la misma manera para
todos.

» Convenciones de nombramiento: cuando algin elemento es llamado por diferentes
nombres, la transformacién asegura que se estandarice.

» Fuentes multiples: un mismo elemento puede provenir de muchos sistemas fuentes, lo que
se desea es tomar la informacion de la fuente mas apropiada.

Fuente de
datos 3

Fuente de
datos 1
texto

Fuente de

datos 2

Base de datos
transaccional 1

|| N
N
l‘\

7
1 Fuentes
Fuentes externas

internas v

S /
]

Base de datos
\ transaccional 2 ~ ~a

Fommmeeeeem="

/

K / Almacén
. . de datos

Figura 1.2. Integrada.

Variante en el tiempo

No hay que confundir cuando dice variante en el tiempo, la informacién no se actualiza. En almacén
de datos significa que los datos estan asociados a un punto del tiempo. Por ejemplo: diario, mensual,
trimestral, semestral o por afio. El almacén contiene gran cantidad de informacién histérica que va
recibiendo periédicamente nuevos datos.
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Datos de snsro
Diatos oa abrll — "', ; ; a
Datos de |unie | =

Datos de agosto

w gz aa 4158

3
et 22
o6 z7 28 20 3

Figura 1.3. Variante en el tiempo.

No volatil

No volatil significa que los datos no cambian (no se actualizan) cuando son depositados al almacén
de datos. Cualquiera que necesite extraer informacién del almacén tiene la seguridad que siempre
arrojara el mismo resultado.

La informacion es Gtil en un almacén de datos cuando es estable, ya que en una base de datos
operacional los datos cambian constantemente.

SEEE

Base de datos operacionales Almacén de datos
INSERT READ READ
UPDATE
DELETE

Figura 1.4. No volatil.

1.3. Base de datos operacional

Los sistemas operacionales son importantes ya que ofrecen diferentes tipos de procesos de datos
como: simplicidad y generalidad, facilidad de uso para el usuario final, consulta de informacién de
manera sencilla.
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Por lo tanto una base de datos operacional es una base de datos que se alimenta de operaciones o
transacciones. En estas bases se conservan todos los datos al mayor detalle que respaldan las
operaciones de toda la organizacion.

Las tablas son la forma de representar la informacion de manera compacta y posible de acceder a
la informacion contenida en dos o mas tablas.

Las bases de datos operacionales estan constituidas por dos 0 mas tablas que contiene informacioén
ordenada de una forma organizada que cumplen con los siguientes puntos:

Una tabla sélo contiene un nimero fijo de campos.

El nombre de los campos de una tabla es distinto.

Cada registro de la tabla es unico.

El orden de los registros y de los campos no esta determinado.
Para cada campo existe un conjunto de valores posibles.

VVVVYVY

Por ejemplo, se utilizan para el funcionamiento de los negocios en tiempo real que son llamados
“sistemas operacionales” o “sistemas de producciéon”. Manipulan gran numero de transacciones
simples de lectura/escritura y se basan en datos operacionales o datos actuales del estado de la
empresa. Ademas son importantes ya que juegan un papel fundamental para cualquier organizacion,
pues garantizan la automatizacién de los procesos y el flujo de la informacién a través de la misma.

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

Los sistemas operacionales tradicionales y las aplicaciones de un almacén de datos son opuestos
en cuanto a sus requerimientos de disefio y sus caracteristicas de operacion.

En una aplicacion la informacion en la base de datos operacional, se tiene organizada de tal manera
que se puede extraer directamente, a diferencia de un almacén de datos donde se tiene una sola
base de datos disefiada, estructurada y organizada por areas tematicas. La ventaja de tener una
base de datos por aplicacion es el rapido acceso a los datos ya que los mismos estan
preestablecidos, mientras que en un almacén de datos para tener esta ventaja se necesita que la
informacion esté desnormalizada para evitar que el motor de busqueda tenga que recorrer toda la
base de datos para encontrar lo que necesita.

En la tabla 1.2 se muestran las diferencias entre una base de datos operacional y un almacén de
datos.

Base de datos operacional

Almacén de datos

Operaciones diarias.

Recuperacion de informacion, informes,

Propésito S P S

Soporte a las aplicaciones. andlisis y mineria de datos.
Actividad Predomina la actualizacion. Predomina la consulta.
Contenido de datos Valores actuales. Archivado, resumen.
Datos No redundantes. Redundantes.

Estructura de datos

Optimizado para las transacciones.

Optimizado para consultas complejas.

Modelo de datos

Datos normalizados.

Datos en estrella, en copo de nieve,
parcialmente desnormalizados,
multidimensionales.

Explotacion

Explotacién de la informacién
relacionada con la operativa de cada
aplicacion.

Explotacion de toda la informacion
interna y externa relacionada con el
negocio.

Frecuencia de
acceso

Alta.

Moderada a escasa.
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Granularidad Datos generales desagregados, al | Datos en distintos niveles de detalle y
detalle. agregacion.
Horizonte histérico 30 a 90 dias. 5 a 10 afios.

Organizacién

Estructura normalmente relacional.

Visiéon multidimensional.

Rendimiento

Importancia del tiempo de respuesta de
la transaccion instantanea.

Importancia de la respuesta masiva.

Tipo de acceso

Leer, actualizar, eliminar.

Leer.

Uso

Predecible y repetitivo.

Ad hoc, al azar, heuristica.

Tiempo de respuesta | Segundos. Varios segundos a minutos.
Ndmero grande (cientos/miles: | NUumero relativamente pequefio
Usuarios aplicaciones, operarios, administrador de | (decenas: directores, ejecutivos,
la base de datos). analistas).
Volatilidad Actualizable. Carga, pero no actualizacioén.

Volumen de datos Pegueio/Medio. Del orden de MB a GB. | Medio/Grande. Del orden de GB a TB.

Tabla 1.2. Diferencias entre una base de datos operacional y un almacén de datos.

1.4. OLTP

OLTP es la sigla en inglés de Procesamiento de Transacciones En Linea
(OnLine Transaction Processing). Es un tipo de procesamiento que facilita y administra aplicaciones
transaccionales a través de una red de computadoras. La funcién principal de los sistemas OLTP es
el procesamiento de consultas muy rapidas (operaciones de tipo INSERT, UPDATE Y DELETE)
manteniendo la integridad de los datos y es eficaz en términos de nimeros de transacciones por
segundos.

A continuacién se explican aspectos importantes de un OLTP:

» Alineacion de los datos: Los OLTP estan alineados por aplicacién. Diferentes sistemas
tienen distintos tipos de datos, los cuales son estructurados por aplicacion. Se enfoca en el
cumplimiento de los requerimientos de una aplicacion en especial 0 una tarea especifica.

» Integracion de datos: Los datos por lo general no estan integrados, son calificados como
datos operacionales, que son estructurados independientemente de unos de otros, pudiendo
tener diferentes estructuras de claves y convenciones de nombres. Son usualmente
almacenados en diferentes formatos de archivos.

» Historia: Los OLTP retienen datos de entre 60 a 90 dias aproximadamente, después son
resguardados por los administradores de base de datos en almacenamientos secundarios.
Por ejemplo: cintas o en disco a nivel de back up?.

» Perfil de usuario: Dado que los OLTP tienen como objetivo asistir a aplicaciones
especificas y asegurar la integridad de los datos, el perfil de usuario que interactda con
dichos sistemas se encuentra dentro de los empleados operacionales de una organizacién.

1 Copia de seguridad o su nombre en Inglés Back up es una copia de seguridad de los datos originales que se realiza con el fin de disponer de
un medio de almacenamiento para recuperarlos en caso de pérdida.
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1.5. OLAP

OLAP es la sigla en inglés de Procesamiento Analitico En Linea (OnLine Analytical Processing). Es
una tecnologia que se basa en el analisis multidimensional (o cubos OLAP) que contienen datos
resumidos de grandes bases de datos, permitiendo a los usuarios tener una vision mas rapida e
interactiva de los mismos. La arquitectura del almacén de datos esta disefiada para OLAP de
consultas de usuarios [6].

Larazén de usar OLAP para las consultas es la velocidad de respuesta. Una base de datos relacional
almacena entidades en tablas. La estructura es buena en un sistema OLTP pero para las consultas
complejas multitabla es muy lenta. Un modelo mejor para busquedas, aunque peor desde el punto
de vista operativo, es una base de datos multidimensional. La principal caracteristica que potencia a
OLAP, es lo mas rapido a la hora de ejecutar sentencias SQL de tipo SELECT.

Beneficios OLAP

» Aumento de la productividad de los administradores de negocios, ejecutivos y analistas.
> Flexibilidad inherente de los sistemas OLAP significa que los usuarios pueden ser
autosuficiente ejecutando sus propios analisis sin asistencia de TI2.

> Beneficios para los desarrolladores de Tl porque estan usando software disefiado
especificamente para el sistema.

» La autosuficiencia para los usuarios, lo que resulta en la reduccion de la cartera.

» Acelerar la entrega de aplicaciones.

» Operaciones mas eficientes a través de la reduccién del tiempo de ejecucién de consulta y
tréfico en la red.

» Capacidad para modelar desafios del mundo real con métricas de negocio y dimensiones.

Modelos OLAP

Una explicacion muy simple de las variaciones se refiere a la forma de los datos se almacena para
OLAP. El proceso sigue siendo el procesamiento analitico en linea, basicamente, la metodologia de
almacenamiento es diferente.

Los sistemas OLAP se clasifican en las siguientes categorias:

» ROLAP: se refiere al procesamiento analitico en linea relacional. En este caso, el sistema
OLAP estéa construido sobre una base de datos relacional.

» MOLAP: se refiere al procesamiento analitico en linea multidimensional. En este caso, el
sistema OLAP se implementa a través de una base de datos especializada multidimensional.

» HOLAP: se refiere al procesamiento analitico en linea hibrida. Este modelo trata de
combinar las fortalezas y caracteristicas de ROLAP y MOLAP.

2 Tecnologia de la informacion.
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Herramientas y productos OLAP

Muchas herramientas y productos OLAP han aparecido y la mayoria de ellos con bastante éxito. La
calidad y la flexibilidad de los productos han mejorado notablemente.

Recomendaciones para elegir herramientas y productos OLAP:

» Dejar que los usuarios manejen la seleccién de los productos OLAP. No dejarse llevar por
la tecnologia llamativa.

> El sistema OLAP crecera en tamafio y en el nimero de usuarios activos. Determinar la

escalabilidad de los productos antes de elegir.

Considerar la facilidad de administrar el producto OLAP.

Rendimiento y flexibilidad son elementos clave en el éxito del sistema OLAP.

A medida que la tecnologia avanza, las diferencias en cuanto al fondo entre ROLAP y

MOLAP parecen estar un tanto borrosas. No preocuparse demasiado acerca de estos dos

métodos.

Y VYV

1.6. EIS

EIS es la sigla en inglés de Sistema de Informacién Ejecutiva (Executive Information System). Es
una herramienta de Inteligencia de negocios (Business Intelligence, Bl), orientada a usuarios de nivel
gerencial, que permite automatizar la labor de obtener los datos mas importantes de una
organizacion, resumirlos y presentarlos de la forma mas comprensible posible, provee al ejecutivo
acceso facil a informacién interna y externa al negocio con el fin de dar seguimiento a los factores
criticos del éxito.

1.7. Componentes y estructuras de un almacén de datos

La arquitectura de un almacén de datos es una forma de representar la estructura global de los datos,
la comunicacion, los procesos y la presentacion del usuario final. En la figura 1.5 se muestra la
arquitectura de un almacén de datos.

10
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Figura 1.5. Componentes de un almacén de datos. Propuesta por Truijillo, J. C., Mazén, J. N., & Pardillo, J. [41].

A continuacion se describe cada componente de un almacén de datos:

1.7.1. Fuente de datos

Una fuente de datos es un componente fundamental en una organizacion, a partir del cual se realiza
la captura de los datos que se contemplara en el almacén de datos. Las fuentes de datos pueden
ser bases de datos operacionales, datos histdricos (generalmente archivados en cintas), archivos
propietarios, estaciones primarias de trabajo e incluso en sistemas externos como: internet, bases
de datos comerciales o bases de datos dependientes de los proveedores o clientes de la
organizacion.

1.7.2. Proceso ETL

ETL son las siglas en inglés de Extraer, Transformar y Cargar (Extract, Transform and Load). Es el
proceso responsable de la extracciéon de los datos de varias fuentes, limpieza, personalizacion e
insercién en un almacén de datos [8]. Sin embargo, no es inusual identificar valores nulos en una
tabla de hechos de un almacén durante el proceso ETL y esto puede tener un impacto negativamente
en la precision de los resultados del analisis de datos [11].

Una pregunta interesante que hay que tener en cuenta es ¢,Por qué no extraer los datos operativos
y cargarlos al almacén de datos directamente? Esto a simple vista parece sencillo y hasta logico,
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pero esto no se debe hacer, sino que a partir de los requerimientos que se han planteado desde el
inicio del proyecto deben guiarse qué datos se necesitaran extraer y de qué sistemas de origen.

Cada funcion del proceso ETL cumple un propdsito especifico, para cambiar los datos en informacion
util primeramente se deben capturar los datos, después de capturarlos no se deben cargar los datos
directamente al almacén de datos, sino que tienen que someterse a todo tipo de transformaciones
de manera que se ajusten para ser convertidos en informacién estratégica y finalmente trasladarlos
al almaceén.

El proceso ETL es extremadamente complejo, propenso a errores y consume mucho tiempo [9,10].
Algunos desafios del proceso ETL son:

» Diversos sistemas de origen y dispares.

» La calidad de los datos es dudosa en muchos de los sistemas de origen que han
evolucionado con el tiempo.

» Falta de coherencia entre los sistemas de origen.

» A veces el tipo y/o formato de los datos en los sistemas de origen no tienen significado
directo bajo los términos del usuario.

Por otro lado, en [9,10] se menciona que el proceso ETL representa el 80% de los recursos de
desarrollo de un proyecto de almacén de datos.

Extraccion: Extraccion es el proceso de obtener los datos de diversas fuentes de origen. Debe
realizarse una seleccion de los campos y registros de los sistemas operacionales, ya que no todos
los datos son importantes para un almacén de datos.

Por lo regular los formatos de las fuentes de origen se encuentran en bases de datos relacionales o
archivos de texto plano, pero cuando los datos son extraidos de estructuras diferentes, el proceso
de extraccion convierte a los datos en un formato preparado para iniciar el proceso de
transformacion.

Aspectos a considerar en el proceso de extraccion son los siguientes:

Identificacion de las fuentes de datos.

Método de extraccién para cada fuente de datos.

Frecuencia de extraccién de los datos.

Espacio de tiempo entre cada extraccion de datos de las diferentes fuentes.
Calendarizacién de tareas.

Control de excepciones - Determina cémo manejar los registros de entrada que no se
pueden extraer.

YVVVVYVYVYVY

Transformacién: Transformacion es el proceso en donde los datos se preparan de manera
adecuada para ser cargados al almacén de datos. El proceso estd compuesto por las siguientes
actividades:

» Limpieza de datos: La limpieza de los datos se refiere a una actividad que determina y
detecta datos inconsistentes, valores perdidos y errores; que ayuda a corregir y mejorar la
calidad de los datos provenientes de distintas fuentes de origen.

La presencia de datos sucios en un almacén de datos provoca problemas graves, incluso
desconfianza por parte de la organizacién, ya que los datos se utilizan con el objetivo de
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tomar decisiones, planeacion estratégica, analisis de las tendencias. Por lo tanto la limpieza
de los datos es la Unica solucién que se puede aplicar para evitar los problemas antes
mencionados.

Podemos contemplar dos tipos de limpieza:

e Limpieza moderada: Identificar que dos palabras significan lo mismo o representan
la misma informacién. Por ejemplo: Dir. y Direcciébn o eliminar otros signos de
puntuacion: puntos, comillas, etc.

e Limpieza intensa: Consiste en que el usuario proponga reglas para realizar la
limpieza de los datos. Por ejemplo: Juan tiene dos casas en diferentes direcciones
¢, Debe considerarse cémo el mismo cliente? Esta informaciéon determina como se
almacenard la informacion.

> Integracion de formatos: Frecuentemente pasa que muchas organizaciones utilizan
diferentes formatos. Por ejemplo: La fecha para algunos puede ser almacenada como
“ddmmyyyy”, “yyyymmdd”, o algunos sistemas que almacenan datos de tipo dinero son un
problema ya que algunos guardan valores enteros y el sistema agrega el punto decimal,
mientras que en otros sistemas el usuario tiene que poner el punto decimal. Por estas

razones se busca estandarizar los tipos de formatos.

» Integracion semantica: Hace referencia al significado de los datos, ya que para algunas
personas de la organizacion los datos pueden significar diferente que para otros miembros.
Es por eso que los datos que se inserten al almacén de datos tengan significados precisos
y que sean conocidos por todos los usuarios de la organizacion.

> Integracion de datos: Es comun que datos que se van a insertar en un almacén de datos
se construyan a partir de otras fuentes de datos. Este proceso sigue una serie de reglas para
garantizar que el dato que se va a cargar al almacén sea correcto.

Carga: Cuando la informacion ya ha sido extraida de las diferentes fuentes de datos y transformada,
los datos ya pueden ser cargados al almacén de datos. Por lo tanto cuando se han cargados los
datos, lo siguiente es actualizar el almacén periédicamente.

Tipos de aplicaciones de datos en el almacén de datos:

» Carga inicial: Poblar todas las tablas del almacén de datos por primera vez.
» Carga incremental: Aplicar actualizaciones periddicas como sean necesarias.
» Refrescado completo: Borrar completamente una tabla y recargarla con datos frescos.

Durante las cargas de datos el almacén de datos no esta disponible para los usuarios. Es dificil
estimar los tiempos de carga.

Se pueden crear programas para realizar la carga. Lo cual implica esfuerzo extra para su creacion y
el mantenimiento. Pero se recomienda en lo posible el uso de las utilidades que vienen con los
SGBD:.

3 Sistema de Gestién de Bases de Datos.
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1.7.3. Repositorios de metadatos
1.7.3.1. Metadatos

Los metadatos son datos que describen informacion, contenido, calidad de los datos almacenados
en una base de datos que incluyen informacion cémo:

1. Descripcién de tablas y campos del almacén de datos (tipos de datos y rangos de valores).

2. Descripcion de tablas y campos de las bases de datos fuentes.

3. Descripcion de los datos de como han sido transformados (formato, formulas, conversion de
valores).

Los metadatos se clasifican en tres categorias [5]:

» Metadatos operacionales.
» Metadatos para extraccion y transformacion.
» Metadatos para informacién de usuario final.

Metadatos operacionales: Los datos provienen de varios sistemas operacionales de la empresa,
esto implica distintas estructuras de datos, diferentes tipos de datos y longitudes. Algunos de los
elementos seleccionados para el almacén de datos deben ser separados, concatenados,
codificados, etc.

Los metadatos operacionales contienen toda la informacién para recuperar los conjuntos de datos
fuentes.

Metadatos para extraccion y transformacion: Estos metadatos contienen la informacién acerca
de la extraccion de datos de los sistemas fuentes: frecuencias, métodos y reglas de negocio.
También contienen informacién acerca de la transformacion de los datos en la etapa de preparacién
antes del almacenamiento de los datos.

Metadatos para informacién de usuario final: Es el mapa de navegacién del almacén de datos.
Permite al usuario final usar sus propias terminologias del negocio y buscar informacién en la forma
en la que el usuario normalmente piensa en el negocio.

Los metadatos son importantes porque actian como la unién de todas las partes del almacén de
datos, provee informacién a los desarrolladores acerca de la estructura y el contenido del almacén y
finalmente abren la puerta hacia el usuario final y hace que el contenido sea reconocible en sus
propios términos.

Los metadatos son necesarios para:

» Usar un almacén de datos: Hay una gran diferencia entre un almacén de datos y cualquier
sistema operacional tal como una aplicacion de procesamiento de pedidos. La diferencia es
el uso y el acceso a la informacion.

» Construir el almacén de datos: para implementar los componentes de extraccion y
trasformacion de los datos del almacén de datos, el desarrollador necesita metadatos acerca
de los sistemas fuentes. Ademas que el disefio fisico de la base de datos del almacén
necesitan metadatos del disefio I6gico.
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» Administrar el almacén de datos: debido al gran tamafio y complejidad, actualmente es
absolutamente imposible administrar el almacén de datos sin metadatos fundamentales.

1.7.4. Data mart

Un data mart es una parte del almacén de datos adaptado para un area especifica de la empresa u
organizaciéon. Aun entendiéndose que puede ser desarrollado independientemente del almacén de
datos, debe considerarse la necesidad de disponer de los datos de forma totalmente integrada para
poder explotar de forma rapida, eficiente y segura con la maxima capacidad de informacion potencial.

Caracteristicas importantes de un data mart:

Usuarios limitados.

Area especifica.

Tiene un proposito especifico
Tiene una funcion de apoyo.

VVVYVY

Hay que destacar que un data mart se define por el alcance funcional de sus usuarios y no por el
tamafo de la base de datos del data mart.

Los data marts surgen por la complejidad y costos elevados asociados a la implementacion de un
proyecto de almacén de datos.
Diferencias entre un data mart y un almacén de datos

En la tabla 1.3 se muestran las diferencias entre un data mart y un almacén de datos.

Data mart Almacén de datos
Departamental. Corporativo.
Alto nivel de granularidad. Menor nivel de granularidad.
Estructura Star-join*. Estructura normalizada.
Menor cantidad de datos histéricos. Robusta cantidad de datos histéricos.

Tecnologia 6ptima para mantenimiento, gestion de
grandes voliumenes de datos.

Estructura adaptada a la comprension de los datos
corporativos.

Altamente indexada. Ligeramente indexado.

Tecnologia 6ptima para accesos y analisis.

Cada departamento tiene una estructura diferente.

Tabla 1.3. Diferencias entre un data mart y un almacén de datos.

1.7.5. Servidores OLAP

El servidor OLAP es el encargado de recibir las solicitudes por informacién que provienen de la capa
de presentacion, entonces calcula todas las operaciones necesarias con cubos OLAP y envia de
regreso a la interfaz. Un servidor OLAP debe ofrecer un lenguaje para consulta y manipulacion de
cubos, asi como la funcion de traduccién entre ese lenguaje y el lenguaje del administrador de datos
que se encuentra en la capa de almacenamiento y servicios.

4 Star-join considera que un conjunto de uniones forman una unién en estrella cuando una tabla de hechos se unen a dos o mas tablas de
dimensiones.
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1.7.6. Herramientas de consulta

Sin las herramientas adecuadas de acceso y analisis un almacén de datos puede no tener utilidad
para el usuario final. Es necesario poseer técnicas que capturen los datos importantes de manera
rapida y puedan ser analizados desde diferentes puntos de vista. También deben transformar los
datos capturados en informacion util para el negocio. Actualmente existen herramientas que se les
conoce como herramientas OLAP, herramientas de inteligencia de negocios y estan situadas
conceptualmente sobre un almacén de datos.

Las herramientas OLAP presentan al usuario una vision multidimensional de los datos para cada
actividad que es objeto de andlisis. Los usuarios pueden formular sus consultas a las herramientas
OLAP, seleccionando los atributos del modelo multidimensional sin conocer la estructura interna del
almacén de datos. Por ejemplo: las herramientas OLAP generan las consultas correspondientes y
las envia al gestor de consultas del sistema (mediante una sentencia SELECT).

Cada usuario debe seleccionar la herramienta que mejor se ajuste a sus necesidades y al almacén
de datos que esté utilizando. Se incluye tanto hardware como software involucrados en mostrar la
informacién en pantalla, generar reportes, hojas de célculo, graficos, diagramas para el analisis y
presentacion.

1.8. Disefo del almacén de datos
1.8.1. Técnicas de disefio

En cuanto al desarrollo, a la hora de construir un almacén de datos no hay una sola metodologia en
la que se base el disefio, sino dependiendo de las necesidades en las que se encuentre la empresa
y objetivos que se persigan, se puede emplear uno u otro enfoque; “De arriba abajo” o “De abajo
arriba” que corresponden con las metodologias propuestas por Inmon y Kimball respectivamente y
la metodologia propuesta por Bernabeu (HEFESTO), que se entrard en detalle en capitulos
posteriores.

1.8.2. Consideraciones de disefio
1.8.2.1. Tamanos

Los tamafios de los almacenes de datos pueden variar dependiendo de la cantidad de datos con que
se cuente. Por lo tanto podemos clasificarlo conforme a su tamafio del depdsito de datos [7]:

» Personal: si sutamafio es menor a 1 Gigabyte.
DW <1 GB

» Pequefio: si su tamafio es mayor a 1 Gigabyte y menor a 50 Gigabyte.
1 GB <DW <50 GB

» Mediano: si su tamafio es mayor a 50 Gigabyte y menor a 100 Gigabyte.
50 GB < DW < 100 GB

» Grande: si su tamafio es mayor a 100 Gigabyte y menor a 1 Terabyte.
100GB<DW<1TB

» Muy grande: si su tamafio es mayor a 1 Terabyte.
DW>1TB
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1.8.2.2. Tiempo de construccion

No existe como tal un tiempo preciso de construccion de un almacén de datos, pero se han
considerado tres fases al respecto:

> “El 70% del tiempo total dedicado al proyecto es para definir el problema y en preparar los
datos”.

> “Se estima el tiempo aproximado de construccion de un almacén de datos, ese tiempo
aproximado se multiplica por dos y se agrega una semana de holgura”.

> “Regla 90 - 90”: El primer 90% de la construccion de un sistema absorbe el 90% del esfuerzo
y tiempo invertido. El Gltimo 10% se lleva el otro 90% del esfuerzo y del tiempo asignado.

1.8.2.3. Rendimiento

Es importante la configuracion del SGBD en la que se almacenard y mantendré el almacén de datos.
Para el mejor desempefio del almacén, lo recomendable es llevar a cabo las siguientes acciones
sobre el almacén y la estructura de datos:

> Prestar atencion a los tipos de datos utilizados, es decir asignar los tamafios adecuados a
los tipos de datos.

Utilizar llaves sustitutas (llaves subrogadas).

Utilizar técnicas de particion.

Crear diferentes niveles de resumen (sumarizacion).

Crear vistas materializadas.

Utilizar técnicas de administracién de datos en memoria caché.

Utilizar técnicas de multiprocesamiento.

VVVVVY

1.8.2.4. Mantenimiento

Dar constante mantenimiento al correcto funcionamiento del almacén de datos es sumamente
importante, ya que a medida que transcurra el tiempo el almacén crecerd considerablemente y
surgiran nuevos cambios tanto en los requerimientos como en las fuentes de datos.

Para la construccion de un almacén de datos es muy importantes que los usuarios participen durante
su desarrollo, ya que ellos son los que conocen el negocio y cuéles son sus necesidades.

Un almacén de datos integra fuentes de datos de diversas areas, dandoles a los usuarios el beneficio
de poseer toda esa informacion en un sélo depésito de datos, esto facilita a que en diferentes areas
compartan los mismos datos lo cual conduce un mayor entendimiento, confianza por parte de los
usuarios.

1.8.2.5. Balance de disefio

En la figura 1.6 se muestran tres caracteristicas importantes que se deben equilibrar al momento de
disefiar y construir un almacén de datos.
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Rendimiento de consultas

Mantenimiento de bases Requerimientos de
de datos usuarios

Figura 1.6. Balance de disefio. Propuesta por Dario, B. [7].

Las tres caracteristicas estan relacionadas entre si, por lo tanto el valor que adopte cualquiera una
de ellas, afectara a las otras significativamente.

Por ejemplo, si se centra en la atencién en los requerimientos de usuarios, se obtendra un almacén
de datos completo que cubra todas las necesidades de analisis. Pero el rendimiento de las consultas
se vera disminuida y como consecuencia un aumento de mantenimiento de bases de datos.

1.8.2.6. Desnormalizacién

Un modelo de datos completamente normalizado, no contiene redundancia, reduce problemas de
integridad y optimiza las actualizaciones, quizds con el costo del tiempo de recuperacién, pero
cuando se pretende evitar esta demora, resultado de la combinacién de muchas tablas entonces se
puede utilizar la desnormalizacion.

La desnormalizacién es el proceso de poner la misma informacién en varios lugares que procura
optimizar el desempefio de la base de datos.

Dependiendo de la aplicacion se debe tener en cuenta en qué casos desnormalizar, evaluando los
siguientes factores:

» Tamafio de la aplicacion.
» Numero de acceso concurrente sobre dichas tablas.
» Velocidad de respuestas de las consultas.

La responsabilidad del disefiador es asegurarse que la base de datos desnormalizada no llegue ser
inconsistente.

Hay que tener en cuenta que un modelo de datos desnormalizado no es lo mismo que un modelo de
datos que no ha sido desnormalizado, por lo tanto la desnormalizaciéon debe tomar lugar solamente
después de que se haya llevado a cabo un nivel de normalizacién satisfactorio y hayan sido creadas
las restricciones requeridas.
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1.8.2.7. Granularidad

El aspecto mas importante del disefio de un almacén de datos es el tema de la granularidad [1]. La
granularidad se refiere al nivel de detalle de las unidades de datos en un almacén de datos.

Entre mayor sea el nivel de detalle de los datos, se podra hacer un mejor analisis, ya que estos
podran ser resumidos hasta obtener una granularidad media o gruesa. Pero no sucede lo mismo en
sentido contrario.

Por ejemplo, si los datos almacenados con granularidad media podran ser resumidos pero no podran
ser analizados a nivel de detalle. O si la granularidad con la que se guardan los datos a nivel de dia,
estos datos podran ser resumidos por semanas, meses, semestres, afios. Pero si estos registros se
hubieran almacenados a nivel de mes podrian resumirse por semestres y afios, pero no por dias y
semanas.

La granularidad es un problema si no es disefiado correctamente, ya que esto afecta al volumen de
los datos en el almacén de datos y el tipo de consultas que pueden ser contestadas.

Beneficios de la granularidad:

Capacidad de ajustar los datos si es necesario.

Flexibilidad.

Contiene historial de actividades y eventos a través de la corporacion.
Suficientemente detallada.

Nuevos requerimientos pueden ser acomodados.

agrLONE

Con muy bajo nivel de granularidad se puede responder practicamente cualquier tipo de consulta,
sin embargo un alto nivel de granularidad limita el nimero de preguntas que los datos pueden
manejar. Por lo tanto debe existir un equilibrio entre responder a cualquier tipo de pregunta y el
tiempo en responderla.

Ejemplo:
Registro de llamadas realizadas por un cliente en un lapso de un tiempo determinado.

En la figura 1.7 se muestra el ejemplo de los problemas de granularidad. El lado izquierdo muestra
un bajo nivel de granularidad. Cada actividad para este caso una llamada telefénica se registro en
detalle. Al final del mes, cada cliente tiene en promedio 200 registros de llamadas que requieren mas
espacio en disco.

El lado derecho de la figura 1.7 se muestra un alto nivel de granularidad. Es decir representa la
informacion en resumen. Cada registro resume la actividad de un mes para un cliente, que requiere
menos espacio en disco.
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Figura 1.7. Determinar el nivel de granularidad es el problema de disefio mas importante en un almacén de

Alto nivel de detalle

Ejemplo:
Los detalles de cada llamada
telefénica hecha por un cliente en
un mes.

40,000 bytes por mes.
200 registros por mes.

Granularidad

Bajo nivel de detalle

]

Ejemplo:
Resumen de llamadas telefénicas
hechas por un cliente en un mes.

200 bytes.

|:| 1 registro por mes.

01 actividad
02 fecha
02 tiempo
02 a quien
02 llamada completa
02 tiempo terminado
02 larga distancia
02 celulares

01 actividad
02 mes
02 llamadas
02 promedio de tiempo
02 larga distancia
02 interrumpido

datos. Propuesta por H Inmon, W. [1].

1.8.2.8. Particionamiento de los datos

En un almacén de datos el particionamiento se utiliza para dividir una tabla de hechos en varias

tablas mas pequefias, a través de ciertos criterios preestablecidos.

Razones principales del por qué particionar los datos:

> Facil optimizacién en el mantenimiento del almacén de datos y de su correspondiente

proceso ETL.

» Aumentar el rendimiento de las consultas.

Tareas que no se pueden llevar a cabo cuando los datos estan en unidades fisicas grandes:

» Reestructuracion.
> Indexacion.
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» Recuperacion.
» Monitoreo.

Los datos se pueden dividir por diferentes criterios:

> Por dato.

> Por linea de negocio.

» Por Geografia.

» Por unidad organizacional.
Ejemplo:

En la figura 1.8 se muestra la organizacion fisica de una tabla particionada en comparacion con una
tabla no particionada.

VENTAS VENTAS
Atributos légicos: Atributos ldgicos:
Columnas: Columnas:

Cantidad Cantidad

MontoTotal MontoTotal

Fecha de venta Fecha de venta

Organizacion fisica Organizacion fisica
de los datos de los datos

Datos de diciembre 2012 Particion 1: Datos de
Datos de enero 2013 diciembre 2012

Datos de febrero 2013

Datos de marzo 2013 Particion 2: Datos de
Datos de abril 2013 enero 2012

Datos de mayo 2013 :

Datos de junio 2013 '
Datos de julio 2013 .
Datos de agosto 2013 Particion 1: Datos de

diciembre 2012

Figura 1.8. Comparacion entre una tabla particionada y no particionada.
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1.8.2.9. Llave sustituta (llave subrogada)

La llave sustituta es un concepto muy utilizado en bases de datos pero principalmente en entorno de
almacén de datos e inteligencia de negocios. Una llave sustituta es un identificador Unico definido
artificialmente que se le asigna a cada registro de una tabla de dimensién. Estéa llave generalmente
no tiene ningun sentido especifico de negocio. Son de tipo numérico secuencial y no tienen relacion
directa con ningun dato.

En un sistema operacional utilizan sus propias llaves, aunque suelen ser de tipo caracter y tienen
sentidos especificos para los empleados de las compafiias. Por ejemplo: La CURP de cada
empleado puede ser llave Gnica de la tabla empleados.

La llave sustituta suele utilizarse especialmente en tablas de dimensiones versionadas o histéricas,
conocidas como Slowly Changing Dimension (SCD) de tipo 2, es decir, tablas dimensiones que
almacenan datos actuales (versiéon actual) como datos histéricos (versiones antiguas).

Entonces porqué crear llaves sustitutas como nuevos identificadores. A continuacién se explican
algunas razones:

» Fuentes heterogéneas: Un almacén de datos se alimenta de varias fuentes de datos, cada
una de ellas con sus propias llaves, por lo tanto es arriesgado asumir un cédigo de alguna
aplicacion en particular. ¢Qué ocurrira si posteriormente se afiade informacién de una
aplicacién que tiene su propia llave? seguro que esto generara un problema.

» Cambios en las aplicaciones de origenes: Puede ocurrir que cambie la I6gica operacional
de alguna llave que hubiésemos supuesto Unica. Por ejemplo ¢,Qué pasara si un empleado
llega sin CURP? Lo mejor es crear nuestras propias llaves sustitutas desde el principio del
proyecto.

» Rendimiento: Ocupan menos espacio y dan mas rendimiento que las tradicionales llaves
naturales y mas si estas Ultimas son de tipo texto. Por ejemplo: identificar una ciudad con 5
bytes o una persona de 9 bytes es un desperdicio considerable en espacio, pero no el
espacio es el principal problema, sino el tiempo que se pierde en leer el dato.

1.8.2.10. Dimensiones lentamente cambiantes

Dimensiones lentamente cambiantes o SCD (Slowly Changing Dimensions). Habitualmente se
encuentran tablas de bases de datos, las cuales es posible que produzcan modificaciones sobre sus
datos a lo largo del tiempo y ademés es necesario poder realizar un seguimiento en sus cambios a
lo largo del tiempo. En entorno de almacén de datos e inteligencia de negocios, este tipo de tablas
suelen tratarse de tablas de dimensiones las cuales se denominan Slowly Changing Dimensions o
simplemente tablas SCD.

Cuando ocurren estos cambios, se puede optar por seguir alguna de estas dos grandes estrategias:

» Registrar el historial de cambios.
» Reemplazar los valores que sean necesarios.

Tipos de estrategias SCD:

» SCD Tipo 1: Sobrescribir.
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SCD Tipo 2: Afadir fila.

SCD Tipo 3: Afadir columna.

SCD Tipo 4: Tabla de Historia separada.
SCD Tipo 6: Hibrido.

YVVYV

1.9. Modelo dimensional
Modelo dimensional es el nombre que se le da a una técnica de disefio l6gico que se utiliza para la
construccion de almacenes de datos. Contiene la misma informacion que un modelo ER, pero
principalmente se centra en que debe ser entendible, el acceso a la informacién debe ser rapido e
intuitivo para el usuario.
Se basa en el disefio y la construccion de una estructura Idgica y fisica denominada diagrama
estrella, que es utilizada para representar a los data marts. Ademas ayuda al rendimiento de las
consultas a causa de la desnormalizacion.
1.9.1. Modelos béasicos dimensionales

» Modelo estrella.

» Modelo copo de nieve.
1.9.1.1. Modelo estrella
Un modelo estrella o en inglés conocido como Start Schema es un modelo de datos donde tiene una
tabla principal llamada hechos que contiene datos de analisis y estd rodeada de tablas de

dimensiones.

En la figura 1.9 se muestra el modelo estrella.

Dimension

Dimensién Dimension

Dimensién Dimension

Figura 1.9. Modelo estrella.

23



Capitulo 1

Los principales componentes de un modelo estrella son:

> Hechos.
> Dimensiones.
> Medidas o métricas.

Hechos: Una tabla de hechos es la tabla principal del modelo estrella, donde se almacenan las
medidas o métricas las cuales describen eventos especificos de negocios. En otro concepto
podemos decir que una tabla de hechos es una representacién de un proceso de negocio.

La tabla de hechos contiene dos o mas llaves foraneas unidas por sus respectivas tablas de
dimensiones.

Dimensiones: Una tabla de dimension es la tabla que acompafa a la tabla de hechos. Cada
dimension es definida por su llave primaria que sirve como base de integridad referencial con la tabla
de hechos con la que es unida.

Caracteristicas:

» Describen las entidades dentro del negocio.
» Contiene atributos que proporcionan contexto necesario para los datos numéricos.
» Latabla de dimensién por lo general tiene una llave que se auto-genera.

Dimensiones mas habituales:

» Tiempo.
» Geografia.
> Cliente.
» Vendedor.

Medidas o métricas: Las medidas o métricas representan valores que son analizados. Por ejemplo:
unidades de ventas o nimeros de empleados. Por lo general son numéricas, puesto que estos
valores son la base desde la cual pueden efectuarse calculos.

1.9.1.2. Modelo copo de nieve

El modelo copo de nieve o en inglés conocido como Snowflake Schema es una variacion del modelo
estrella, en el cudl las jerarquias existentes en una tabla de dimensién son almacenadas en multiples

tablas de dimensiones.

En la figura 1.10 se muestra el modelo copo de nieve.
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Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension

Figura 1.10. Modelo copo de nieve.

1.9.2. Diferencias entre el modelo estrellay copo de nieve

En la tabla 1.4 se muestran las diferencias entre el modelo estrella y copo de nieve.

Estrella Copo de nieve

Forma normalizada de tablas de dimensiones (solo

Desnormalizado. las dimensiones primarias estan enlazadas con la
tabla de hechos).

Modelo simple. Modelo complejo.

Habilidad para el andlisis dimensional. Rompe el esquema del andlisis dimensional.

Se usa con una cantidad de datos moderada. Se usa con gran cantidad de datos.

Optimiza el tiempo de respuesta de la base de | Las consultas se realizan en mayor tiempo, ya que

datos. hace referencia a mas tablas.

Sentencia SQL simple. Sentencia SQL més compleja.

Tabla 1.4. Diferencias entre el modelo estrella y copo de nieve.

1.9.3. Ventajas del modelo dimensional

» El modelo dimensional presenta importantes ventajas que el modelo relacional
carece: uno de los puntos fuertes del modelo dimensional, es que el marco predecible del
modelo estrella resiste a los cambios inesperados en el comportamiento del usuario:

¢ Dimensiones que cambian lentamente.

> Flexibilidad: todas las tablas pueden modificarse simplemente agregando nuevos registros
de datos o se pueden incluir nuevas dimensiones al modelo:

e Agregar atributos a las dimensiones.

e Agregar nuevas dimensiones, siempre que exista un unico valor de dicha dimension
definido para cada registro de la tabla de hechos.

e Agregar medidas a la tabla de hechos, siempre que sean consistentes con el mayor
nivel de detalle de las dimensiones.
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1.10. Modelo multidimensional

En un modelo multidimensional, la informacion se representa como matrices multidimensionales,
cuadros de multiples entradas. El cubo queda determinado por un conjunto de datos para cada eje
y un conjunto de datos para la matriz. A los ejes se les llaman dimensiones y a los datos que
representan la matriz, se les llaman medidas. A los elementos del producto cartesiano de los ejes
(dimensiones) se les llaman coordenadas.

Se utilizan principalmente para crear cubos OLAP. Permiten procesar gran volumen de informacién,
acceso inmediato a los datos para su consulta y posteriormente para su andlisis.

Cuando una base de datos puede ser visualizada como un cubo de tres o mas dimensiones es
mucho mas f4cil para el usuario organizar la informacion e imaginarse una rebanada de cada cubo
a través de sus dimensiones para buscar la informacién deseada.

En la figura 1.11 se muestra la representacion matricial de un cubo multidimensional, en donde las
variables asociadas existen a lo largo de varios ejes o dimensiones y la interseccion de la misma
representa el hecho que se esta evaluando.

3 Hecho 1 = jAtributo 1, Valor 5;
Atributo 1 Atributa 2, Valor 4;
(Tra Dimensidng i Atributo 3, Valor 3)
A
5 1
/
4 ”
3 P
2 A /i:tributu 3
 E— o P {3ra Dimensicn)
1 5 3
2 3 4 Atributo 2

{2da dmensin)

Figura 1.11. Cubo multidimensional. Propuesta por Dario, B. [7].
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“Si no conozco una cosa,
la investigaré.”

- Louis Pasteur (1822-1895); Quimico y microbiélogo francés.

Capitulo 2

Metodologia de William H. Inmon

L 4

En este capitulo se presentan conceptos y definiciones generales sobre almacenes de datos, que
son utilizados en capitulos posteriores.

Los temas desarrollados en este capitulo permiten establecer un marco teérico acerca de como
disefiar y construir un almacén de datos.
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2.1. Arquitectura de Fabrica de Informacion Corporativa

La Fabrica de Informacién Corporativa o Corporate Information Factory (de aqui en adelante lo
llamaremos como CIF por sus siglas en inglés) fue presentada por primera vez por W.H. Inmon a
principios de 1980 [17]. La Fabrica de Informacion Corporativa, es una arquitectura conceptual, que
proporciona inteligencia y administracion de negocios, impulsados por las operaciones de negocio.
Los datos se organizan mediante un modelo ER y son el centro que proporciona datos para los data
marts.

Los componentes de esta arquitectura estan divididos en dos grupos de componentes con sus
respectivos procesos como se muestra en la figura 2.1.

El primer grupo, denominado como Getting data in, contiene los procesos y bases de datos
necesarias para la adquisicion de los datos de los sistemas operacionales. En este grupo, los datos
se integran, limpian y se almacenan en una base de datos para su facil utilizacion.

El segundo grupo, denominado Getting information out, contiene los procesos y bases de datos
necesarias para entregar la informacioén a los usuarios y analistas finales.

Getting data in Getting information out

Envio de datos

1

1

1

) 1
Almacenamiento |
alternativo |
1

1

1

1

La adquisicion de datos

Mundo s
externo Aolicaci Q QQ / eé::tlilz:s
plicaciones
*l \ / Aplicaciones
_\.EI | | /' DSS
— L
fy =L T
I \ '\.EI// N
s
\ Data

Transaccione
marts

q Almacén
empresariales \‘ __>|:| \ de datos

\

Internet

Reportes
operacionales

Figura 2.1. Arquitectura basica de la Fabrica de Informacion Corporativa (CIF). Propuesta por H Inmon, W.,
Imhoff, C., y Sousa, R. [17].

Antes de empezar con el desarrollo de un almacén de datos, se debe poner mucha atencion en
aspectos fundamentales que se muestran a continuacién, ya que son la base del modelo del almacén
de datos.
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2.2. Modelo de desarrollo
2.2.1. Descripcién del modelo de negocio

El modelo de negocio es la base de todos los modelos de sistemas y por lo tanto del desarrollo del
modelo del almacén de datos.

Construir el modelo del almacén, consiste en la trasformacion del modelo de negocio con ocho pasos
definidos que posteriormente se detallara.

2.2.1.1. Escenario de negocio

Se utiliza el escenario de negocio de un fabricante de articulos o productos de limpieza para
desarrollar el modelo de tema, modelo de datos de negocio y el modelo de datos del almacén de
datos.

Tras la descripcién de la situacion empresarial tomando de [7], entraremos con el desarrollo del
modelado de tema.

Descripcién de la empresa comercial

La descripcion de la empresa comercial servird para desarrollar el ejemplo practico de cada
metodologia en capitulos posteriores.

La empresa desarrolla actividades comerciales de mayorista y minorista de articulos de limpieza, en
un ambiente geografico de alcance nacional. De acuerdo a su volumen de operaciones, se le puede
considerar de tamafio mediano.

Objetivos

El objetivo principal de la empresa comercial es el de maximizar sus ganancias. Pero también, se
puede adicionar el objetivo de expandirse a un nuevo nivel de mercado, con el fin de conseguir una
mayor cantidad de clientes y posicionarse competitivamente sobre sus rivales.

Politicas

La empresa comercial posee escasos clientes con un gran poder adquisitivo y son precisamente
estos, los que adquieren el volumen de los productos que se comercializan.

Debido a ello, la politica que se utiliza para cubrir los objetivos antes mencionados, es la de satisfacer
ampliamente las necesidades de sus clientes, brindandoles confianza y promoviendo un ambiente
familiar entre los mismos. Esta accion se realiza con el fin de mantener los clientes actuales y para
gue nuevos se interesen en su forma de operar.

Existe otra politica que es implicita, por lo cual, no esta definida tan estrictamente como la anterior y
es la de mejorar continuamente, con el objetivo de calmar las exigencias y cambios en el mercado
en el que actlia y para conseguir una mejor posicion respecto a sus competidores.
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Estrategias

Dentro de las estrategias existentes, se han destacado dos por considerarse mas significativas, que
son:

> Expandir el &mbito geografico, creando varias sucursales en puntos estratégicos del pais.
> Afadir nuevos rubros a su actividad de comercializacion.
Organigrama

El Organigrama de la empresa comercial esta representado como se muestra en la figura 2.2.

Gerente General

Departamento Administrativo

I Contabilidad |

Departamento de Depdsito

I Distribucion |
[
I

Logistica |

Marketing

Presupuestos

Ventas

Relaciones Publicas

Departamento de Compras

Abastecimiento |

Logistica |

Departamento de Sistemas

I Software |
[
I

Hardware y Redes |

Figura 2.2. Organigrama de la empresa comercial. Propuesta por Dario, B. [7].
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Relacion de las metas de la organizacién con las del almacén de datos

El almacén de datos coincide con la metas de la empresa comercial, ya que esta necesita mejorar
su eficiencia en la toma de decisiones y contar con informacion detallada a tal fin. Esto es vital, ya
gue es muy importante para procurar una mayor ventaja competitiva, conocer cuales son los factores
gue inciden directamente sobre su rentabilidad, como asi también, analizar su relacién con otros
factores y sus respectivos por qué.

El almacén de datos aportara un gran valor a la empresa comercial, entre las principales ventajas e
inconvenientes que solucionara se pueden mencionar las siguientes:

» Permitira a los usuarios tener una vision general del negocio.
» Transformara datos operativos en informacién analitica, enfocada a la toma de decisiones.
» Se podran generar reportes dinamicos, ya que actualmente son estaticos y no ofrecen
ninguna facilidad de analisis.
» Soportara la estrategia de la empresa comercial.
» Aportara a la mejora continua de la estructura de la empresa comercial.
Procesos

Los principales procesos que se llevan a cabo son los siguientes:

>

>

Ventas:

e Minorista: es la que se le realiza a los clientes particulares que se acercan hasta la
empresa comercial para adquirir los productos que requieren.

e Mayorista: es la que se le efectia a los grandes clientes, ya sea por medio de
comunicaciones telefénicas, o a través de visitas o reuniones.

e Al realizarse una venta, el departamento de depdsito se encarga de controlar el stock,
realizar encargos de mercaderia en caso de no cubrir lo solicitado, armar el pedido y
enviarlo por medio de transporte propio o de terceros al destino correspondiente.

Compras:

o El departamento de compras, al recibir del departamento de depésito las necesidades
de mercaderia, realiza una comparacion de los productos ofrecidos por sus diferentes
proveedores en cuestidon de precio, calidad y confianza. Posteriormente, se efectia el
pedido correspondiente.

Caso practico: El proceso de negocio elegido es Ventas.

Las preguntas de negocio son:

>

>

Se desea conocer cuantas unidades de cada producto fueron vendidas a sus clientes en un

periodo determinado.
Se desea conocer cudl fue el monto total de ventas de productos a cada cliente en un periodo

determinado.

La dimension tiempo es fundamental en el almacén de datos.
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En el OLTP de la empresa analizada, el proceso de negocio Ventas esta representado por el modelo
ER como se muestra en la figura 2.3.

Impuestos Detimp Productos
id_Impuesto id_Detlmp id_Producto Rubros
. — id_Impuesto (FK) id_Rubro (FK) -
Eggg;‘fﬂ . id_Factura (FK) id_Marca (FK) id_Rubro
Tino ! Montolmp Detalles_Venta Stock ™ — < Nombre
a Tipo id Detalle Stock_Min | Rama
W - Precio | RCodigo
| id_Producto (FK) Detalle -
— — — — ® id_Factura (FK) |—<> Stock_Max g —
| | Cantidad | Tipo |
|4 | Precio_Fact __ 1 | Costo M
Total Codigo | arcas
Imagen L — — ¢ id_Marca
Generico
Monedas Facturas_Venta Eliminado Nombre
id_Moneda [ id_Factura PrecioR
Client
Nombre | id_Cliente (FK) s
| id_Moneda (FK) id_Cliente
id_Sucursal (FK) .
: Nro_Sucursal ggg;gno Soc
i e
:: TipE_Documento ”_'—0 ;aeﬁfonoz
[ Estado Fax?
| |Fecha Mail1
Descuento Mail2
Sucursales | TotalNeto RFC
id_Sucursal | ’Egturlaada ConvenioMultilateral
Nombre >_| MavStock Eliminado
MNumero MaovCtaCte

Figura 2.3. Empresa comercial, Modelo Entidad Relacion. Propuesta por Dario, B. [7].

2.2.1.2. Modelado de tema

Un almacén de datos estad organizado por temas (los temas son importantes agrupaciones de
elementos fisicos, conceptos, personas, lugares y eventos de interés para la empresa), por lo tanto
para el modelo de datos de un almacén comenzar con el modelado de tema es normal. En un sistema
operacional tradicional este paso a menudo se omite, ya que esta orientado hacia las funciones y
procesos de negocios especificos y la eficiencia con la que puedan procesar las transacciones.
Entonces en un almacén de datos la orientacion tematica es el centro del disefio fisico de la base de
datos. Los principales procesos de una organizacion estan representados en las fuentes de los
sistemas operacionales.

Una empresa que desarrolla primero el modelo de tema, puede beneficiar el trabajo de los demas
desarrolladores, ya que no tendran que empezar de cero.

En las empresas u organizaciones, existen muchos temas en comun, ya que practicamente todas
las empresas, tienen clientes, proveedores, productos, servicios, etc., por lo tanto estos son
candidatos para empezar a identificar los temas. En la tabla 2.1 se muestran temas para un modelo
de datos genérico y algunos temas seran tomados para la empresa comercial.
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Temas Definicion Ejemplos Observacion
Las personas o empresas que . . .
. p P! q e Clientes. Que tipos de productos utilizan
Clientes adquieren  los  articulos o e Consumidores mas frecuente
productos. ) )
e Paises. Esto puede incluir otros tipos de
’ 5 - e Estados. localizaciones  como:  correo
Geografia Area geografica. : - , 2
e Ciudades. electronico, numero de teléfono,
e Barrios. etc.
Los articulos o productos | ¢ Productos. Se hace un seguimiento de los
Productos relacionados con la empresa se | e Servicios. articulos de la empresa, para
ponen a disposicion a los clientes. apoyar a decisiones futuras
e Transacciones de
Operaciones que cambian el ventas. . .
Ventas control de un producto de la | e« Detalles de las Las ventas son las intersecciones
. . del cliente, producto, etc.
empresa a un cliente. transacciones de
ventas.
En el caso de un contratista, la
ersona que realiza el trabajo se
Personas que se encargan de | e Agentes. p d 3 J
. .. . incluye en el area de recursos
Proveedores | proveer bienes y servicios de la | e Fabricantes.
emoresa P d humanos y la empresa que
. L] . z
P roveedores. proporciona a esa persona esta
incluida en proveedores.
Informacién sobre dinero que se | e Dinero.
Finanzas recibe, retiene, gasta o seguido | e Cobrar.
por la empresa. e Pagar.

Tabla 2.1. Posibles temas para la empresa comercial

. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

Proceso de desarrollo del modelado de tema

Existen tres métodos principales de desarrollo para el modelado de temay la eleccién dependera de
los involucrados. A continuacion se describe cada método:

1. Habitacién cerrada.
2. Entrevistas.
3. Sesiones facilitadas.

Habitacion cerrada

Este tipo de desarrollo en habitacion cerrada, los modeladores de temas trabajan con poca o ninguna
participacion con los representantes de la empresas, ya que se supone que el modelador entiende
el negocio y desarrolla el tema a partir de sus percepciones sobre la empresa. No es muy
recomendable este método ya que el modelador rara vez entiende completamente el negocio.

Entrevistas

Las entrevistas es una buena forma de obtener informacién de los representantes de las empresas
y de los representantes principales de los departamentos de las empresas. Cada representante se
les debe pedir una descripcién del flujo de trabajo de su area. Con esta informacion el modelador
debe identificar los principales grupos de informacion de interés para cada persona.
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Sesiones facilitadas

Este método es considerado por muchos autores como el mas eficiente. Ya que incluye ademas de
las entrevistas, la interaccion entre las personas involucradas. Se pueden hacer una o dos sesiones
facilitadas. El modelador debe explicar qué es un tema, como se deben identificar y definirlas, para

gue los involucrados participen en una sesion de lluvias de ideas y luego identificar los temas.

No es raro ver que las personas involucradas identifiquen informes, procesos, funciones, atributos,

entidades, organizaciones, etc.

Cada uno de los métodos tiene sus ventajas y desventajas, como se muestra en la tabla 2.2.

Método

Descripcion

Ventajas

Desventajas

Habitacién
cerrada

El modelador de los datos de
los modelos de tema, con base
a la informacién que tiene lo
desarrolla y se encarga de
presentarlo para su
aprobacion.

El modelador entiende los
procesos.

Un modelo puede
desarrollarse rapidamente.

El modelador puede no
tener suficiente
conocimiento del negocio.

Entrevistas

El modelador hace entrevistas
individuales y utliza la
informacion para desarrollar
los modelos de tema.

Cada persona de los
entrevistados  tiene la
oportunidad de contribuir.
Los entrevistados poseen
conocimiento del negocio.

Las entrevistas individuales
requieren mas tiempo.
Mientras se obtiene el
conocimiento, no se
pueden construir los
modelos de tema.

Sesiones
facilitadas

Un facilitador lidera a un grupo
de personas de la empresa
para desarrollar los modelos
de tema.

Los colaboradores poseen
conocimiento del negocio.
Se desarrolla a través de la
interaccion.

La programacion de los
participantes puede ser
dificil. Se desarrolla a través
de la interaccion.

Tabla 2.2. Métodos diferentes para el desarrollo de tema. Propuesta por Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J.

G. [16].

Independientemente del método seleccionado anteriormente, se deben identificar diversos temas
para su andlisis en diferentes sesiones. Para la empresa comercial, se identificaron los posibles

temas como se muestra en cada pégina de cada uno de los documentos de la figura 2.4.

Posibles temas
Pagina 1

Articulos
Region de venta
Clientes
Promociones
Orden de venta
Impuestos
Detalles de venta
Determinacion de
impuestos
Situacion fiscal

Posibles temas
Pagina 2

Consumidor
Ventas
Marcas
Marketing
Monedas
Empleados
Distribuidor
Rubros

I 2

Figura 2.4. Identificacion de temas, primera sesion. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

Posibles temas
Pagina 3

Productos
Proveedor
Informes
Geografia
Abastecimiento
Facturas de venta
Sucursales

Nota
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El siguiente paso es excluir elementos que no son posibles temas. Cuando este proceso termine,
deber& haber menos temas.

Algunas transformaciones que se llevaron a cabo son las siguientes:

Articulos y Productos son lo mismo, es decir que se utiliza para todos los productos.

Clientes y Consumidor estan decididos a ser lo mismo. Cliente fue seleccionado como el

término que se utilizara.

» Geografia y Region de venta, no se mencionan como parte para responder a las preguntas
de negocio.

» Marketing se determind que es una funcién y por lo mismo es eliminado.

A\

Los posibles temas principales se han identificado como se muestra en la figura 2.5. Pero existen
temas que pueden ser mas significativos que otros, pero finalmente quedan como se muestra en la
figura 2.6.

Posibles temas Posibles temas Posibles temas
Pagina 1 Pagina 2 Pagina 3

o Artiedles o Consumider e Productos
o Region-de-venta o \entas o Preveeder
e Clientes e Marcas o {nformes
o Promecienes o Marketing o Geograffa
o Ordendeventa e Monedas o Abasteeimiento
e Impuestos o Empleades e Facturas de venta
e Detalles de venta o Distribuider e Sucursales
e Determinacion de e Rubros e Neta

impuestos J
. S Srf

Figura 2.5. Redefiniendo temas. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

Figura 2.6. Resultado de reduccién de temas. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

Posibles temas
Pagina 3 Posibles temas
Posibles temas Resumen
Pagina 2 e Clientes
Posibles temas * Impuestos
Pagina 1 e Detalles de venta
e Determinacion de
o Artieulos impuestos
o Regiéndeventa * Productos
o Premeciones *
o Ordendeventa * Rubros
Facturas de ventas
* Impuestos > : Sucursales
e Detalles de venta
e Determinacion de
impuestos
o Situaciénfiseal
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Modelo de tema para la empresa comercial

En la figura 2.7 se muestra el modelo de tema para este ejemplo con los posibles temas.

Impuestos Detimp Productos Rubros
Monedas Detalles de Venta Marcas
Sucursales Facturas de Venta Clientes
Empleados Situacion Fiscal

Figura 2.7. Posibles temas. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

En la figura 2.8 se muestra el modelo de tema con los temas reducidos.

Impuestos Detlmp Productos Rubros
Monedas Detalles de Venta Marcas
Sucursales Facturas de Venta Clientes

Figura 2.8. Temas reducidos. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

2.3. Enfoque de William H. Inmon

Inmon presenta dos caminos al momento de construir un almacén de datos. Uno se conoce como
plan de migracion y el otro una metodologia.

El plan de migracion describe actividades generales, mientras tanto la metodologia describe las
actividades especificas. Para este ejemplo, nos centraremos en el plan de migracién en detalle.
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2.3.1. Plan de migracién

El plan de migracion es un modelo de datos de negocio o modelo de datos corporativo que representa
las necesidades de la organizacion, no necesariamente lo que realmente tiene. Ademas se construye
sin consideracion de alguna tecnologia para su desarrollo.

Modelo de datos de negocio

Primeramente hay que definir qué es un modelo de datos. Un modelo de datos es una coleccién de
herramientas conceptuales para la descripcion de datos, relaciones entre datos, semantica de los
datos y restricciones de consistencia.

El modelo de datos de negocio es un tipo de modelo y representacion de los datos en un entorno de
negocio. Ayuda a las personas imaginar como la informacién de la empresa se relaciona con la
informacién del negocio. EI modelo de datos de negocio es para los sistemas operacionales,
almacenes de datos y data marts. El modelo de tema que se explicd anteriormente es la base para
el desarrollo del modelo de datos de negocio.

El modelo de datos de negocio puede ser construido internamente o haber sido generada a partir de
un modelo de datos genérico. Si el modelo de datos de negocio no existe, debe desarrollarse antes
de entrar de lleno en el desarrollo del modelado de datos del almacén.

Proceso de desarrollo del modelado de datos de negocio

El desarrollo de un modelo de datos de negocio puede tomar de 6 a 12 meses, sin entregable del
negocio tangible [16]. Es recomendable seguir los siguientes pasos:

Identificar los temas relevantes de la empresa.

Identificar las principales entidades y establecer identificadores.
Determinar las relaciones entre pares de entidades.

Afadir atributos.

Confirmar la estructura del modelo.

Confirmar el contenido del modelo.

VVVYYVYYVY

Ya que se tiene en modelo de datos de negocio, es necesario definir el sistema de registro, el cual
define los sistemas que ya existen en la empresa. El sistema de registro es la identificacion de la
mejor informacion que tiene la organizacion en funcién del modelo de datos.

La determinacién de la mejor fuente de datos existente utiliza los siguientes criterios:

Datos mas completos.

Datos mas oportunos.

Datos mas precisos.

Datos mas cercanos a la fuente de entrada.

Datos mas compatibles a la estructura del modelo de datos.

VVVVYVYYVY

Si la actividad del modelo de datos de negocio se ha realizado de manera correcta, el disefio del
almacén datos es mas facil. S6lo unos pocos elementos del modelo de datos de negocio necesitan
ser cambiados para convertir en disefio de almacén.
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Identificar los temas relevantes de la empresa

Los temas con la informacién necesaria para responder a las preguntas de negocio, planteadas en
el escenario de negocio que se mostré en la figura 2.8 son: Productos, Impuestos, Monedas,
Sucursales, Detlmp, Facturas de Venta, Detalles de Venta, Clientes, Rubros, Marcas. Existen otros
temas que son importantes, pero estos son los necesarios por lo menos para este ejemplo. Ahora si
podemos ver el alcance de nuestro almacén de datos.

El modelo de tema que se creé anteriormente, se puede reducir a sélo responder preguntas mas
especificas con excluir mas temas.

Identificar las principales entidades y establecer identificadores

Una entidad es un tipo de objeto sobre el que se recoge informacién: Persona, lugar, cosa, evento o
en el concepto de interés para la empresa. Una forma de identificar las entidades es examinando las
especificaciones de requerimientos de usuarios. Conforme se van identificando las entidades, se les
dan nombres que tengan un significado y que sean obvias para el usuario.

Por ejemplo, Clientes es una entidad porque los clientes existen, sepamos 0 no sus nombres,
direcciones y teléfonos. Siempre que sea posible, el usuario debe colaborar en la identificacién de
las entidades. Una entidad en particular tendra un valor para cada uno de sus atributos.

Finalmente el modelo se trasformard en un modelo de datos fisico. Cada tabla de la base de datos
requiere una llave que lo identifique. Por lo tanto cada entidad a modelar debe tener su identificador.

Cada entidad tiene al menos un identificador. En este paso, se trata de encontrar todos los
identificadores de cada una de las entidades. Los identificadores pueden ser simples o0 compuestos.
Cabe resaltar que los temas no son las entidades, sino que los temas contienen a las entidades y en
este caso se puede ver que los nombres de los temas y entidades son iguales.

Definiciéon de Entidades:

Entidad Definicion
Productos Articulos o productos que se ponen a disposicion del cliente.
Impuestos Impuesto al valor agregado.
Monedas Tipo de moneda con la que se realiza la transaccién de venta.
Sucursales Sucursal en donde se realiza la venta.
Detimp Determina el monto total de impuesto.

Facturas_Venta | Documento mercantil que refleja toda la informacién de una venta.
Detalles Venta | Contiene informacion acerca de los detalles de las ventas realizadas.
Los clientes son personas y organizaciones que adquieren un

Clientes .
producto de la empresa comercial.

Rubros Rubro al que pertenece el producto.

Marcas Marca a la que pertenece un producto.

Tabla 2.3. Tablas de Entidades. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

38



Metodologia de William H. Inmon

Impuestos

id_Impuesto Rubros

id Rubro |
Detalles_Venta Productos
id_Detalle

Monedas

id_Moneda Marcas

Facturas_Venta id_Marca
id_Factura
Sucursales
Clientes

id_Cliente

Figura 2.9. Entidades con sus respectivos indicadores (llaves primarias). Basado en Imhoff, C., Galemmo, N.,
& Geiger, J. G. [16].

Determinar las relaciones entre pares de entidades

Las relaciones representan esqueméticamente las reglas de negocio que deben ser reflejados en el
modelo de datos de negocio. A continuacidn se muestran algunas reglas de negocio en el modelo
de datos:

Un Producto pertenece a un Rubro.

Cada Rubro puede tener muchos Productos.
Un Producto pertenece a una Marca.

Una Marca tiene muchos Productos.

Un Cliente puede generar muchas Facturas.
Una Factura es generada so6lo por un Cliente.

VVVVYVYVY

El siguiente paso en el proceso es definir las relaciones entre pares de entidades, como se muestra
en la figura 2.10.
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Impuestos £

Detalles_Venta ¢

<4 Clientes

Sucursale

Figura 2.10. Modelo Entidad Relacion - Entidades. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

Anadir atributos

Un atributo es un hecho de informacién relacionada con la entidad. Al identificar los atributos, hay
que tener en cuenta si son simples o compuestos. El escoger entre atributo simple o compuesto
depende de los requerimientos de usuarios. Ademas se deben identificar los atributos derivados o
calculados, que son aquellos cuyo valor se puede calcular a partir de los valores de otros atributos.
Algunos disefiadores no representan los atributos derivados en los modelos conceptuales. Los
atributos que ya se incluyeron en modelo anterior son los identificadores, que son atributos
necesarios para responder a las preguntas de negocio.

En la figura 2.11 se muestra la ampliacion del modelo de datos con los atributos incluidos.
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Impuestos Detimp Productos
id_Impuesto id_Detimp id_Producto
Nombre r—— —# id_Impuesto (FK) id_Rubro (FK)
Parcentaie id_Factura (FK) id_Marca (FK)
Tipo . Montolmp Detalles_Venta Stack

Tipo : Stock_Min
¥ id_Detalle Precio
| id_Producto (FK) |—<> Detalle
| T T 7 7 ™ id_Factura (FK) Stock_Max
| Cantidad | | Tipo
|4 | Precio_Fact __ 1 | Costo
Total Codigo
Imagen
Generico
Maonedas Facturas_Venta Elimnado
id_Moneda }n id_Factura PrecioR
Client
Nombre | id_Cliente (FK) oree
| | id_Moneda (FK) id_Cliente
id_Sucursal (FK) .
| Nro_Sucursal ggglogno Soc
| Nro_Factura Telefonol
|_ Nro_Remito
:: Tipo_Documento [ gai—y ;ae)lflfonoz
[ Estado E
e
| Fecha Mail1
Descuento Mail2

Sucursales | TotalMeto RFC
id_Sucursal | i&gturlglda ConvenioMultilateral
Nombre >_| MovStock Eliminado
Numero MovCtaCte

Rubros
id_Rubro

™ — — Nombre

| Rama
RCodigo

T

| Marcas

L — o id_Marca

Nombre

Figura 2.11. Modelo Entidad Relacién - Entidades y Atributos. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J.

G. [16].

Confirmar la estructura del modelo

El modelo de datos de negocio debe ser representado en un modelo en tercera forma normal (como
se vio en el paso anterior), ya que proporciona el mayor grado de flexibilidad y estabilidad y garantiza
el mayor grado de coherencia, en este caso es el Modelo Entidad Relacion.

Confirmar el contenido del modelo

Antes de dar por finalizado el modelo de datos de negocio, debe revisarse el contenido del modelo
con los representantes de las empresas. Este modelo esta formado por el Modelo Entidad Relacién
y toda la documentacién que describe el modelo. Si se encuentra alguna anomalia, hay que corregirla
haciendo los cambios oportunos, por lo que posiblemente haya que repetir algunos de los pasos
anteriores. Este proceso debe repetirse hasta que se estd seguro de que el modelo de datos de
negocio cumpla con los objetivos.
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2.4. El desarrollo de la transformacion del modelo de datos de negocio

Dado que uno de los objetivos del almacén de datos es proporcionar una vision coherente de los
hechos y cifras de la empresa, es importante comenzar con un modelo que cumpla con ciertos
criterios, el modelo de dato de negocio en tercera forma normal lo cumple para su trasformacion, ya
que proporciona consistencia en los datos y restringe su redundancia.

Sin embargo el modelo de datos de negocio en la tercera forma normal planteada al principio de este
capitulo y desarrollada, no es la mejor estructura para un almacén de datos, es por ello que existe
una metodologia de ocho pasos para transformar el modelo de datos de negocio.

Metodologia

Este proceso comienza con el modelo de datos de negocio aplicandole ocho pasos, para crear un
modelo de datos optimizado y cumplir con los objetivos del almacén de datos. A continuacién se
detalla cada uno de los pasos de la metodologia:

Seleccionar los datos de interés.

Afadir la dimension de tiempo a las llaves.
Afiadir datos derivados.

Determinar el nivel de granularidad.
Resumir los datos.

Unir entidades.

Crear arreglos.

Separar los datos.

NN E

Estos ocho pasos se pueden agrupar en dos categorias. Los primeros cuatro pasos pertenecen a
los temas relacionados con la empresa y a la creacion del almacén de datos y los siguientes cuatro
pasos sirven para mejorar el rendimiento y optimizar el tiempo en respuesta del almacén de datos.

Paso 1. Seleccionar los datos de interés

El primer paso en el desarrollo del modelo del almacén de datos, es seleccionar los datos de interés.
Existen dos razones principales para hacer esto. Primeramente el propésito y objetivos de negocio
del almacén y en segundo lugar, limitar el alcance del modelo del almacén para no saturarlo con
datos innecesarios.

Entradas

El modelo de negocio es solo una de las entradas para el paso 1. Pero existen otras entradas que
incluyen el alcance del proyecto, requerimientos de informacién, prototipos, reportes y consultas
existentes.

Una de las ventajas del modelo relacional para el almacén de datos, es de separar los data marts
del almacén, ya que esto facilita la incorporacion de nuevos requerimientos de informacion
descubiertos, sin afectar a los data marts existentes.
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Modelo de datos de negocio

El modelo de datos de negocio contiene cientos de elementos de datos. El equipo encargado del
desarrollo, posiblemente tendra que sacrificar elementos que no sean necesarios y no deban ser
incluidos al almacén de datos. El equipo de desarrollo se debe encargar de crear el modelo de datos
cuando este no exista para el alcance del proyecto. En la figura 2.12 se muestra el modelo de datos
de negocio para este ejemplo a nivel de entidad.

Monedas

F

Sucursales

Figura 2.12. Modelo de datos de negocio de la empresa comercial. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., &
Geiger, J. G. [16].

Documento de alcance

Este documento de alcance debe establecer cudles son las expectativas que se espera del almacén
de datos: Identificar datos a ser incluidos al almacén. Las preguntas de negocio planteadas para este
ejemplo en este capitulo debe proporcionar la informacién necesaria para el alcance del contenido
del almacén de datos. En la figura 2.12 se muestra cémo el documento de alcance se puede utilizar
para reducir las entidades que ya estan contempladas en el proyecto.

Requerimientos de informacion

Los requerimientos de informacion es parte de las entradas. Un almacén de datos debe estar
alineado con los objetivos de negocio, documentos de planeacion de la empresa, sesiones de
entrevistas con los ejecutivos, analistas y usuarios finales. Estas sesiones estan disefiadas para
identificar las cuestiones especificas de negocio que deben ser respondidas y elementos de datos
gue se necesitan para responder a esas preguntas.
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Figura 2.13. Reduccién de entidades. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

El nivel de atributos del modelo de datos de negocio para este ejemplo se muestra en la figura 2.14.
En las tablas 2.4, 2.5, 2.6, y 2.7 se listan los atributos disponibles dentro de los temas y la decisién
de exclusion con respeto a la inclusion dentro del almacén de datos y solamente estan basadas en

Impuestos -~ /f’
(
",

Monedas “xt — ] L
A Clientes

__/"

Rubros

)

Sucursales

Detlmp A Vi

Marcas

™, Productos 4

Entidades
en
alcance

las preguntas de negocio conocidas.
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Figura 2.14. Temas

Facturas_Venta

wl_Factura

wd_Chente (FK)
Mro_Sucursal
Mro_Factura
Mro_Remito
Tipe_Documents
Estado

Fecha
Descuento
TotalNets
Anulada

Letra
MowStock
MowCtalte

Detalles_Venta
id_Dretalle
id_Producto (FK)
id_Factura {FK}

Cantdad
Preco_Fact

Chentes

id_Chente

Codigo
Razon_Soc
Telefonol
Telefonod
Fax1

Fax2

Maill

Mail2

RFC
ConvenicMuldlateral
Ebminado

Productos

id_Producto

Stock
Stock_Min
Preco
Detalle
Stock_Max
Tipo

| Costo
Codigo
Imagen
Genenco
Ebminado

PrecioR

de la empresa comercial. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

Entidad Atributo Decision Justificacion

. . . Necesario como llave primaria para

Clientes id_Cliente Conservar establecer relaciones.

Clientes | Codiao Omitir No se necesita para responder alguna

9 pregunta.

Clientes Razon_Soc Conservar | Necesario para saber el nombre del cliente.

Clientes | Telefonol Omitir No se necesita para responder alguna
pregunta.

Clientes | Telefono2 Omitir No se necesita para responder alguna
pregunta.

Clientes Faxl Omitir No se necesita para responder alguna
pregunta.

. - No se necesita para responder alguna

Clientes Fax2 Omitir pregunta.

Clientes Maill Omitir No se necesita para responder alguna
pregunta.

Clientes Mail2 Omitir No se necesita para responder alguna
pregunta.

Clientes REC Omitir No se necesita para responder alguna
pregunta.

Clientes | ConvenioMultilateral | Omitir No se necesita para responder alguna
pregunta.

Clientes Eliminado Omitir No se necesita para responder alguna
pregunta.

Tabla 2.4. Exclusion de atributos de Clientes. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].
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Entidad | Atributo | Decision Justificacién
Productos | id_Producto | Conservar Necesario como llave  primaria  para
- establecer relaciones.
Productos | Stock Omitir No se necesita para responder alguna
pregunta.
Productos | Stock Min Omitir No se necesita para responder alguna
— pregunta.
. - No se necesita para responder alguna
Productos | Precio Omitir pregunta.
Productos | Detalle Omitir No se necesita para responder alguna
pregunta.
Productos | Stock Max | Omitir No se necesita para responder alguna
— pregunta.
Productos | Tino Omitir No se necesita para responder alguna
p pregunta.
. No se necesita para responder alguna
Productos | Costo Omitir pregunta.
. - No se necesita para responder alguna
Productos | Codigo Omitir pregunta.
- No se necesita para responder alguna
Productos | Imagen Omitir pregunta.
Productos | Generico Omitir No se necesita para responder alguna
pregunta.
Productos | Eliminado Omitir No se necesita para responder alguna
pregunta.
. - No se necesita para responder alguna
Productos | PrecioR Omitir pregunta.

Tabla 2.5. Exclusion de atributos de Productos. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

Entidad Atributo | Decisién Justificacion

Necesario como llave primaria para
establecer relaciones.

Necesario para calcular las unidades

Detalles_Venta | id_Detalle Conservar

Detalles_Venta | Cantidad Conservar .
— vendidas.
Detalles_Venta | Precio_Fact | Conservar \l:l::teaséano para calcular el monto total de
Detalles Venta | Total Omitir No se necesita para responder alguna
— pregunta.

Tabla 2.6. Exclusion de atributos de Detalles_Venta. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

46



Metodologia de William H. Inmon

Entidad Atributo Decision Justificacion
Facturas_Venta | id_Factura Conservar Necesario como llave  primaria  para
establecer relaciones.
Facturas_Venta | Nro_Sucursal Omitir No se necesita para responder alguna
— - pregunta.
Facturas_Venta | Nro_Factura Omitir No se necesita para responder alguna
— - pregunta.
Facturas_Venta | Nro_Remito Omitir No se necesita para responder alguna
- - pregunta.
Facturas_Venta | Tipo_Documento | Omitir No se necesita para responder alguna
pregunta.
Facturas Venta | Estado Omitir No se necesita para responder alguna
— pregunta.
Facturas_Venta | Fecha Conservar Necesario para  responder alguna  (s)
- pregunta (s).
Facturas_Venta | Descuento Omitir No se necesita para responder alguna
- pregunta.
Facturas_Venta | TotalNeto Omitir No se necesita para responder alguna
- pregunta.
. No se necesita para responder alguna
Facturas_Venta | Anulada Omitir pregunta.
Facturas Venta | Letra Omitir No se necesita para responder alguna
- pregunta.
Facturas Venta | MovStock Omitir No se necesita para responder alguna
- pregunta.
Facturas_Venta | MovCtaCte Omitir No se necesita para responder alguna
- pregunta.

Tabla 2.7. Exclusion de atributos de Facturas_Venta. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

Cabe resaltar que la mayoria de los atributos se excluyen, ya que no responden a las preguntas del
proceso de negocio.

Informes y consultas existentes

Los informes y consultas existentes proporcionan una fuente mas de informacién de tal manera que
deben ser utilizados con los cuidados pertinentes. Ya que pueden existir informes que fueron creados
para satisfacer una necesidad especifica que ya no existe y aunque se utilice puede contener algunos
datos que no se utilicen.

Los datos pueden ser utilizados ya sea porque se incluyd “Por si acaso”, pero en realidad nunca se
necesite 0 en su momento se utilizaron para crear informes, pero la circunstancias cambiaron.

Proceso de seleccion

La seleccién de los elementos de datos para su inclusion al almacén de datos no es tan simple como
parece.

Para este ejemplo se consideran las siguientes preguntas de negocio:

> Se desea conocer cuantas unidades de cada producto fueron vendidas a sus clientes en un
periodo determinado.
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» Se desea conocer cudl fue el monto total de ventas de productos a cada cliente en un periodo
determinado.

Paso 2. Afadir la dimensién de tiempo ala llave

El modelo de datos del almacén de datos es un modelo sobre el tiempo. Un modelo sobre el tiempo
retrata a una empresa con una perspectiva histérica. Este tipo de modelo es el adecuado para un
almacén de datos.

El segundo paso en el desarrollo del modelo de un almacén de datos, consiste en agregar el
componente de tiempo o fecha a la llave de cada entidad de interés, para proporcionar una
perspectiva histérica, como se muestra en la figura 2.15. Para este ejemplo se opta por tomar
shapshot mensuales y por lo tanto la llave es mes afo.

) DW Clientes

Clientes - -

: - id_Chente

id_Clhente Mes Afo

Codigo Codigo

Razon_Soc Razon Soc

Telefonol Telefonod

Telefonod Telefonod

Faxl Faxl

FaxZ Fax2

Mail1 Maill

Mail2 Mail2

RFC RFC

ConvemnicMulblateral ConvenicMultlateral

Ebminado Ebminado

Figura 2.15. Adicién del componente tiempo en la llave. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G.
[16].

El ejemplo empresa comercial planteado en este capitulo, no introduce la entidad de Territorio,
Region y Area (en algunos ejemplos posteriores se utilizaran estas entidades), ya que el proceso de
negocio Ventas no lo requiere para responder a las preguntas de negocio. Pero para que quede claro
que algunas relaciones de uno a muchos o de muchos a muchos pueden cambiar. A continuacion
se explica el siguiente ejemplo representado en la figura 2.16:

Ejemplo:

En la parte izquierda de la figura 2.16 se representa la regla de negocio, en un momento del tiempo
una regiéon de ventas tiene muchas &areas de ventas y el rea de ventas pertenece a una region.
Entonces para cada una de las entidades se le afiade el componente de tiempo. En un periodo de
tiempo en las dos entidades no hay cambios, pero durante el cual un area de ventas se transfiere de
una region de ventas a otra. La relacion de muchos a muchos que se genera se resuelve con una
entidad asociativa que contiene la fecha como parte de su llave.
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Temitorio de Ventas Temtono de Ventas Temtono de Ventas
id_Temtone_Ventas E id_Temitone_Ventas id_Temtono_Ventas
Mes Afo Mes Afo
Mombre_Temtono_de_Ventas E —
Mombre_Temtono_de Ventas Mombre_Temtonc_de_Ventas E

Area Temtono de Ventas

id_Temtono Ventas (FK)
id_frea Ventas Mes Afo (FK)
i_Area_Ventas (FK)

Area de VE:IEE Ares de Ventas id_Temtone_Ventas Mes Afc (FK]
- - Fecha de wigencia
wd_Area_Ventas id_Area_Wentas
id_Temtonc_Ventas (FK) Mes Afio L . )
Lan bre_fsea_de Ventas Mombre_Area_de_Ventas

Area de Ventas
w_frea_Ventas E

Mes Ao

Mombre_frea_de_Venta

Figura 2.16. Transformacién en las relaciones. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

Paso 3. Afadir datos derivados

El tercer paso en el desarrollo del modelo del almacén de datos, es agregar los datos derivados. Los
datos derivados son datos que resultan de una operacion matematica de uno o mas datos. Es
necesario incluirlos al almacén por dos razones; para asegurar la consistencia y la optimizacién de
los datos. Los elementos que se pueden incluir o excluir en la definicién serian: descuentos
especiales, descuentos de clientes, impuestos sobre las ventas.

Para este ejemplo, nos interesa saber las unidades vendidas de cada producto a cada cliente en un
tiempo determinado y el monto total de ventas de cada producto a cada cliente en un tiempo
determinado. Mediante la adiciéon de atributos como Cantidad y MontoTotal, todas las personas
involucradas en el almacén de datos van a utilizar la misma definicién. Las posibles consideraciones:

Cantidad:
» ¢ Se excluyen los domingos?
» ¢ Se excluyen vacaciones?

MontoTotal:
> ¢Se excluye el primer dia de mes?
> ¢Se excluye el dltimo dia de mes?

La creacion del campo derivado no ahorra espacio en disco desde cada uno de los componentes
utilizados. El uso de los datos derivados mejora el rendimiento de la entrega de los datos a costa del
rendimiento de la carga.
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Paso 4. Determinar el nivel de granularidad

El cuarto paso en el desarrollo del modelo del almacén de datos, es para el nivel de detalle del
almaceén. El nivel de granularidad es muy importante ya que de eso depende el poder responder a
las preguntas de negocio. Desde el punto de vista técnico es uno de los principales determinante del
tamafio del almacén. Desde el punto de vista del proyecto, el nivel de granularidad afectara la
cantidad de trabajo que se tendra en el equipo. Si por lo consiguiente tenemos un almacén de datos
pequefio y el nivel de granularidad aumenta, el almacén puede llegar a ser muy grande y requerira
consideraciones adicionales.

Existen diversos factores que afectan el nivel de granularidad en un almacén de datos:

Necesidad del negocio actual.
Necesidad de la empresa prevista.
Necesidad de negocio extendido.
Necesidad de mineria de datos.
Necesidad de datos derivados.
Granularidad de sistemas operacionales.
Rendimiento de adquisicién de datos.
Costo de almacenamiento.
Administracion.

VVVVVYVYYVYVYVY

Este paso debe ir de la mano con el paso 1. El primer paso se vuelve importante cuando se necesita
un mayor nivel de granularidad. El paso 4 es el Gltimo para asegurar que los datos satisfacen las
necesidades de negocio. Los pasos restantes no son obligatorios, ya que si no se realizan, el
almacén de datos debe ser capaz de satisfacer las necesidades de negocio.

Para este ejemplo tenemos la granularidad de las siguientes tablas; Clientes, Productos,
Detalles_Venta y Facturas_Venta:
Clientes

Clientes contiene informacién acerca del cliente que realiza la compra de productos que ofrece la
empresa, como se muestra en la tabla 2.8.

Clientes
id_Cliente
Codigo
Razon_Soc
Telefonol
Telefono2
Fax1
Fax2
Mail2
Mail2
RFC
ConvenioMultilateral
Eliminado

Tabla 2.8. Clientes.
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Productos

Productos contiene informacion acerca de los productos que maneja la empresa y permite el que se
puedan obtener reportes a diferentes niveles de detalles respecto a la venta del producto, como se
muestra en la tabla 2.9.

Productos
id_Producto
Stock
Stock_Min
Precio
Detalle
Stock_Max
Tipo

Costo
Codigo
Imagen
Generico
Eliminado
PrecioR

Tabla 2.9. Productos.
Detalles_Venta

Detalles_Venta contiene informacion acerca de los detalles de las ventas realizadas, como se
muestra en la tabla 2.10.

Detalles_Venta
id_Detalle
Cantidad
Precio_Fact

Total

Tabla 2.10. Detalles_Venta.
Facturas_Venta

Facturas_Venta contiene informacién acerca de los detalles de las facturas de ventas realizadas,
como se muestra en la tabla 2.11.
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Facturas_Venta
id_Factura
Nro_Sucursal
Nro_Factura
Nro_Remito
Tipo_Documento
Estado

Fecha
Descuento
TotalNeto
Anulada

Letra

MovStock
MovCtaCte

Tabla 2.11. Facturas_Venta.

Estimacién bruta del almacén de datos

Por ejemplo, en la empresa comercial, si hay 10.000 filas de datos de las fechas en que fueron
generadas facturas a los clientes, casi cualquier nivel de granularidad se hace. Si hay 10 millones
de filas, posiblemente un bajo nivel de granularidad. Pero si hay 10 mil millones de filas, es necesario
un alto nivel de granularidad.

A continuacién se muestra una ruta de acceso algoritmica para calcular el espacio ocupado por un
almacén de datos [14]:

» Como primer paso es identificar todas las tablas que se hayan construido.
» Como regla general, habra una o dos tablas muy grandes y otras muy pequefas.
» Se estima el tamafio de la fila de cada tabla (puede ser que no se conozca el tamafio exacto).

Estimacion de filas/espacio para el entorno de almacenamientos de datos:

1. Para cada tabla conocida:
¢, Qué tan grande es una fila (en bytes)?

e Estimaciéon mayor.

e Estimacién menor.

Para la estimacion en un afio:
¢,Cudl sera el nimero méximo de filas posibles?
¢,Cudl sera el numero minimo de filas posibles?

Para la estimacion en cinco afios:
¢, Cudl sera el nimero méaximo de filas posibles?
¢, Cual sera el nimero minimo de filas posibles?

Para cada llave de la tabla:

¢ Cuadl es el tamafio de la llave (en bytes)?

Total maximo - espacio en un afio = fila mayor X 1 afio maximo de filas
Total minimo - espacio en un afio = fila menor X 1 afio minimo de filas

Ademas de espacio de indice.
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2. Repetir paso 1 para todas las tablas conocidas.
Tenga en cuenta que en algunos casos, el almacenamiento en disco se utiliza para crear
copias de seguridad y de recuperacion.

Por desgracia, es casi imposible calcular con precision el volumen de datos en un horizonte de
tiempo determinado.

Nivel dual de granularidad para este ejemplo

Cuando una empresa tiene millones de datos en el almacén de datos, tiene sentido considerar crear
dos 0 mas niveles de granularidad, veamos porqué.

Por ejemplo, en la parte izquierda de la figura 2.17 se muestran los datos operacionales, donde se
encuentran los detalles de transaccion de ventas a un cliente, estos datos se almacenan en el
entorno operacional durante 60 dias. Mientras en la parte derecha de la figura se muestran los datos
en funcionamiento hasta 10 afios de historia de actividades.

El nivel de archivo requiere la creaciéon de un conjunto de datos basado en disco, que es un medio
adecuado para la gestion masiva de datos. Por ejemplo, la empresa comercial puede almacenar 30
dias de actividades en linea, al final de los 30 dias, los datos se envian a cintas magnéticas y se
ponen a disposicion durante los proximos 30 dias de datos de archivos, todo esto para el
almacenamiento de desbordamiento en el almacén de datos. El tipo de almacenamiento en disco es
barato para la empresa, pero caro en el sentido de acceso a los datos.
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v

60 dias de actividad Registro de actividad
hasta 10 afios

Venta Venta
Fecha Mes
Detalle Detalle
Cantidad Cantidad
Precio Precio
Total Estado
Descuento
Sucursal

—_— Q Archivo

Venta
Fecha
Detalle
A quien
Identificacion
Total

Figura 2.17. Nivel dual de granularidad para la empresa comercial. Basado en H Inmon, W. [1].

Como se mencion6 anteriormente el paso 4 es el Ultimo para asegurar que los datos satisfagan las
necesidades de negocio. Por lo tanto el disefio final del modelo del almacén de datos, queda como

se muestra en la figura 2.18.
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Productos
id_Producto
Mes Ano
Destalles Venta Stock
id_Detalla Stock_Min
Precio
id_Producto (FK) Cretalle
— — — & d_Factura (FK} Stock_Max
| Mes Afio (FK) Tipo
Canndad Costo
| Precio_Fact Codigo
Total Imagen
<L Genenco
Ebminado
Facturas_Venta PrecoR
id_Factura Chentes
Mes Afio (FK) d_Chente
id_Chente (FK} Mes Afic
Mro_Sucursal Codigo
NTD_FE'E-TI-JrE Eaz::?n_ﬁ:x:
MNro_Remito
Tiso Dh " Telefonal
po_Locumento gh— — Telefonol
Estado Fax1
Fecha Fax?
Descuento -
Maill
TotalNeto Mai?
Anulada RFC
Letra ~ ) .
MavStock ConvemncMultiateral
ovated Elminado
MowCitalie

Figura 2.18. Modelo de datos del almacén de datos.

Paso 5. Resumir los datos

El quinto paso en el desarrollo del modelo del almacén de datos, es la creaciéon de los datos
resumidos. Hay que tener en cuenta que los datos resumidos no pueden ahorrar espacio en disco,
posiblemente los datos que se utilicen se seguiran manteniendo. Sin embargo mejora el rendimiento
del proceso de entrega de datos. El tiempo es el criterio mas comun, ya que los datos en el almacén
se representan en algin punto del tiempo. Por ejemplo, la cantidad de productos vendidos en un dia
o el nimero de productos en inventario al final del dia. Existen cinco tipos de resumenes:
acumulaciones simples, resumen rolling, archivos directos simples, archivos continuos y resumen
vertical. A continuacion se explican dos tipos de resimenes:

Resumen de datos sobre periodo de tiempo

Las acumulaciones sencillas y resumen rolling se aplican a los datos que pertenecen a un periodo
de tiempo. Acumulacién simple representan la suma de los datos a través de unos de sus atributos,
como el tiempo. Por ejemplo, resumen de ventas hechas anuales, se ofrece un resumen de todas
las ventas hechas del afio, si para este ejemplo a menudo se desea obtener la cantidad de unidades
vendidas de cada producto a cada cliente en un tiempo determinado y el monto total de ventas de
cada producto a cada cliente en un tiempo determinado, el resumen que se muestra en la tabla 2.12
podria desahogar la carga de procesamiento en el proceso de entrega de datos.
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Transacciéon Ventas

Tiempo Producto Ventas Ventas
Mes Detalle Cantidad $
enero Productol 6 $ 3.00
enero Productol 7 $7.00
febrero Productol 5 $4.00
febrero Producto2 5 $ 3.00
febrero Productol 2 $5.00
marzo Productol 6 $4.00
marzo Producto2 9 $9.00
abril Producto2 6 $2.00
abril Producto2 1 $5.00
mayo Productol 7 $ 3.00
mayo Producto2 3 $8.00
mayo Producto2 2 $9.00
junio Productol 2 $7.00
junio Producto2 2 $7.00
julio Productol 1 $4.00
agosto Producto2 4 $4.00
agosto Producto2 4 $2.00
agosto Producto2 2 $ 3.00
agosto Producto2 5 $7.00
septiembre | Producto2 7 $ 3.00
octubre Producto2 8 $4.00
octubre Productol 8 $4.00
noviembre | Productol 5 $ 5.00
diciembre Productol 8 $4.00
diciembre Productol 2 $2.00

Tabla 2.12. Acumulacion simple. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

Ventas Mensuales

J

Tiempo Producto Ventas Ventas
Mes Detalle Cantidad $
enero Productol 13 $10.00

febrero Productol 7 $9.00
febrero Producto2 5 $ 3.00
marzo Productol 6 $4.00
marzo Producto2 9 $9.00
abril Producto2 7 $7.00
mayo Productol 7 $3.00
mayo Producto2 5 $17.00
junio Productol 2 $7.00
junio Producto?2 2 $7.00
julio Productol 1 $4.00
agosto Producto?2 15 $ 16.00
septiembre | Producto2 7 $3.00
octubre Productol 8 $4.00
octubre Producto2 8 $4.00
noviembre | Productol 5 $5.00
diciembre Productol 10 $ 6.00
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Por ejemplo, un resumen rolling mensual, proporciona informacién de ventas trimestrales como se
muestra en la tabla 2.13.

Ventas Mensuales

Tiempo Producto Ventas | Ventas \
Mes Detalle Cantidad $

enero Productol 13 $10.00
febrero Productol 7 $9.00
febrero Producto2 5 $ 3.00 Resumen Rolling Trimestral
marzo Productol 6 $ 4.00
marzo Producto2 9 $9.00 Tiempo Tiempo de | Producto | Ventas | Ventas
abril Producto2 7 $7.00 deinicio | finalizacion | Detalle | Cantidad $
mayo Productol 7 $3.00 1 enero 31 marzo Productol 26 $ 23.00
mayo Producto2 > $17.00 > lenero | 31marzo Producto2 14 $12.00
Junio Productol 2 $7.00 1 abril 30 junio Productol 9 $ 10.00
Junio Producto2 2 $7.00 1 abril 30 junio Producto? 14 $ 31.00
julio Productol 1 $4.00 1 julio 30 septiembre | Productol 1 $4.00
agosto Producto2 15 $16.00 1 julio 30 septiembre | Producto2 22 $19.00
septiembre | Producto2 7 $3.00 1 octubre | 31 diciembre | Productol 23 $15.00
octubre Productol 8 $4.00 1 octubre | 31 diciembre | Producto2 8 $ 4.00
octubre Producto?2 8 $4.00
noviembre | Productol 5 $5.00
diciembre Productol 10 $ 6.00 j

Tabla 2.13. Resumen Rolling. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

Paso 6. Unir entidades

El sexto paso en el desarrollo del modelo del almacén de datos consiste en unir o combinar entidades
en una sola, es decir, desnormalizacién de los datos. La union de las entidades mejora el rendimiento
del proceso de entrega de los datos, al reducir el nimero de combinaciones implica la creacion de
dimensiones compatible para su posterior uso en los data marts. A continuacién se presentan
criterios antes de unir las entidades: Las entidades comparten una llave en comun, los datos de las
entidades combinadas se utilizan frecuentemente.

Primera condicidn: Silos datos no se pueden unir a la misma llave, no se podran unir a una entidad
comun, ya que en un modelo ER, los datos dentro de una entidad dependen de la llave.

Segunda condicién: Esta condicion es la razén por la que los datos se combinaron en primer lugar,
ya que tener datos en la misma entidad, evita la unién durante la entrega de los datos al data mart.

Tercera condicién: Se refiere a la condicion de rendimiento y de almacenamiento de carga. Cuando
los datos se combinan en una sola entidad, toda vez que haya un cambio en un atributo, se generara
una nueva fila.

Las dimensiones conformadas son un tipo de dimensiones combinadas como se muestra en la figura
2.19 donde las llaves de las dimensiones Region y Territorio no se opté por llevarlas a la nueva
dimension conformada.
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Region de Yentas

Mombre_Region_de_Ventz

[

i_Region_Venta B
|

,* Mueva Dimension Area de Ventas
Temtono de Ventas id_Ares_Venta
id_Temtono_de_Venta Mes Afio
id_Region_Venta (FK) Nombre_frea de Vents
Mombre Temtono de_Venta MNombre_Temmtono_de_Venta
= TR Mombre_Region_de Venta

|

»
Area de Ventas
id_Temtono_Venta

id_Temtono_de Venta (FK)
Mombre_Temtono_de Wenta

Figura 2.19. Dimensién conformada. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

Paso 7. Crear arreglos

El séptimo paso en el desarrollo del modelo del almacén de datos consiste en crear arreglos. Por lo
general este paso se utiliza muy poco, salvo que sea necesario mejorar la poblacién de los data
marts.

Por ejemplo, informacién para las cuentas por cobrar, si la informacion se captura en cada uno de
los cinco grupos (corriente, 1-30 dias de demora, 31-60 dias de demora, 61-90 dias de demora y
mas de 90 dias de atraso), esta es una entidad atributiva. Esto también podria ser representado
como una matriz, como se muestra en la figura 2.20. Dado que el objetivo del almacén de datos es
mejorar la entrega de datos, este enfoque sélo tiene sentido si el data mart contiene una matriz.
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Producto

|denthcador Producto

Figura 2.20. Arreglo. Basado en Imhoff, C., Galemmo, N., & Geiger, J. G. [16].

Paso 8. Separar los datos

Semana

Semana y Fecha

Area Temtono de Ventas

Semana y Fecha (FK)
|dentficador Producto (FK)
|denthcador Tienda (FK)

Canvdad de Wentas
Impore de Wentas

Tenda
|denthcador Tienda

e

El octavo paso en el desarrollo del modelo del almacén de datos consiste en separar los datos en
base a su estabilidad y uso. Por ejemplo, si datos que se utilizan constantemente en un conjunto de
tablas separadas, el acceso a los datos genera un join entre tablas que contienen los elementos
necesarios y por consecuencia sufre una reduccién de rendimiento en la recuperacion de los datos.
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“Un cientifico debe tomarse la libertad de plantear
cualquier cuestion, de dudar de cualquier
afirmacién, de corregir errores.”

- Robert Oppenheimer (1904-1967); Fisico estadounidense.

Capitulo 3

Metodologia de Ralph Kimball

L 4

Ralph Kimball es un autor reconocido a nivel mundial sobre almacenamientos de datos e inteligencia
de negocios, es considerado como uno de los arquitectos originales del almacenamiento de datos
que considera que un almacén de datos debe ser disefiado para ser entendible y rapido. Kimball
define una metodologia descendente “Bottom-up” a la hora de disefiar un almacén de datos y llama
la arquitectura de un almacén de datos como arquitectura MultiDimensional (MD).

”

En la publicacion del primer libro de Ralph Kimball “The Data Warehouse Toolkit, segunda edicién
se hace referencia de cémo utilizar el modelo dimensional para el disefio de un almacén de datos.
Sin embargo el segundo libro que publica “The Data Warehouse Lifecycle Toolkit” describe una
metodologia que utilice estas técnicas para construir data marts y almacenes de datos completos. El
ciclo de vida se refiere a los pasos del desarrollo de software tradicional, pero el ciclo de vida de
Kimball es una metodologia de cémo disefiar, construir y desarrollar paso a paso data marts y
almacenes de datos.

En este capitulo se explicaran las etapas y fases que conforman el ciclo de vida segun Kimball y en
concreto se desarrollard el modelo dimensional de la descripcién de la empresa comercial planteada
en el capitulo 3, mediante la aplicacién de cuatro pasos para su disefio.

61



Capitulo 3

3.1. Ciclo de vida de negocio segun Kimball

Antes de enfocarnos a las fases del ciclo de vida de un almacén de datos se deben contemplar
cuatro principios basicos:

> Centrarse en el negocio: En un almacén de datos centrarse en la definicion de los

requerimientos de negocio constituye la fuerza mas importante, ya que la definicion de
requerimientos contiene informacion valiosa para apoyar a todas las fases del proceso de
desarrollo del ciclo de vida.

Construir unainfraestructura de informacién adecuada: Disefiar una base sélida donde
la informacion sea integra, facil de usar, donde se reflejen los requerimientos de la empresa.

Realizar entregas en incrementos significativos: Crear el almacén de datos en partes
entregables por plazos de tiempo ya sea de 6 a 12 meses, de esta manera se vera el avance
que se va teniendo en la construccion del almacén, semejante a las metodologias de
construccion de software.

Ofrecer la solucion completa: Proporcionar al usuario un almacén de datos sélido, facil de
usar, con la mejor calidad, ademas de todas las facilidades y elementos necesarios para la
explotacion correcta del almacén, como herramientas para hacer consultas, dar soporte,
capacitacién y documentacion necesaria.

La construccién de un almacén de datos es compleja, requiere de mucho esfuerzo y tiempo. En la
figura 3.1 se muestra el ciclo de vida dimensional de negocio segin Kimball.
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La definicién de requerimientos de negocio es la parte central de la figura 3.1. Ya que es el sustento
de las demas tareas, pero nétese que la planeacién del proyecto tiene influencia en los
requerimientos por esta razon tiene doble flecha.

Los flujos de actividades estan representados por flechas punteadas de color azul y las
dependencias entre tareas estan indicadas por flechas continuas de color negro de manera
horizontal y vertical.

Las tres flechas punteadas de color azul de manera horizontal como se observé en la figura 3.1 de
arriba hacia abajo tienen sus significados con sus respectivos nimeros:

1. Tecnologia: Disefio de la arquitectura técnica, ademas indica el uso, seleccion e instalacion
de software especifico. Por ejemplo: SQL Server Analysis Services®.

2. Datos: Disefar e implementar el modelo dimensional, disefio fisico y se desarrolla el proceso
ETL.

3. Aplicaciones de inteligencia de negocios: Disefiar y desarrollar aplicaciones de
inteligencia de negocios que los usuarios finales van a utilizar para consulta de informacion
y toma de decisiones.

En la parte de abajo de la figura 3.1 se muestra la actividad general de la administracion del proyecto
de un almacén de datos. Por lo general abarca todas las fases del ciclo de vida de Kimball.

La metodologia del ciclo de vida del almacén de datos de Kimball, ayuda a simplificar la complejidad

de construccion del almacén. A continuacién se explica cada fase del ciclo de vida del almacén de
datos:

3.2. Planeacion
3.2.1. Planeacién y administracién del proyecto
Es la primera fase que debe realizarse, ya que en ella se tienen que plantear los siguientes objetivos:

» Alcance: Se definen los limites del proyecto de negocio partiendo de los requerimientos
para su mejor desarrollo.

» Justificacién: Se define la justificacion del proyecto de negocio, es decir que lo respalde y
hacer las evaluaciones de factibilidad.

» Planeacién del proyecto: Se determina cual es el propdsito del proyecto del almacén de
datos, se identifica el tipo de personal (usuarios, gerentes del proyecto, equipo del proyecto,
desarrolladores) y se le da el seguimiento al desarrollo del plan de proyecto.

A continuacion se mencionan algunas actividades importantes en la planeacion del proyecto:

Identificar las actividades.

Definir el alcance del negocio.
Programar las actividades a realizar.
Control del uso de los recursos.

5 Ofrece funciones de procesamiento analitico en linea (OLAP) y mineria de datos para aplicaciones de Business Intelligence.
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Asignar las actividades.

Plan de manejo de riesgos.

Costo estimado.

Elaborar un documento que avale el plan del proyecto.
Protocolo de entrega al cliente.

» Administracion del proyecto

e Se monitorean las actividades planeadas del proyecto con la situacién actual, esta
revision se hace con los mismos involucrados.

e El avance del proyecto se mide por periodos especificos de tiempo.

e Se revisa el plan de riesgo.

3.3. Andlisis

3.3.1. Definicion de los requerimientos de negocio

La fase de requerimientos de la implementacion del almacén de datos, es una especificacion precisa
de las funciones que se obtendran del almacén. Cada tarea que se realiza en cada fase del desarrollo
del almacén de los datos es determinada por los requerimientos.

Cada organizacién es diferente y Unica. De tal manera que es casi imposible conocer los
requerimientos desde un principio, por tal motivo se debe recolectar informacién mediante entrevistas
0 sesiones con los encargados de mas alto nivel del negocio: ¢ Cual es el tipo de informaciéon que
manejan para tomar decisiones?, ¢En qué consisten los trabajos que realizan?, ¢Qué tipo de
informacién frecuentan mas?, ya que proporcionara una vision mas clara al momento de determinar
y analizar los requerimientos para el disefio del almacén de datos.

A continuacién se describen las actividades que deben llevarse a cabo durante y después de la
entrevista:

» Preparar la entrevista: Para llevar a cabo el proceso de entrevista, se debe asignar a un
equipo entrevistador el cual debe estar conformado por una persona que entreviste y otra
gue tome nota.

» Investigar la organizacion: Antes de empezar con el levantamiento de requerimientos se
debe hacer un estudio en base a qué tipos de documentos, reportes o informacién toman
sus decisiones, ademas de conocer cuales son las fortalezas y debilidades de la
organizacion.

> Seleccionar a los entrevistados: Para recolectar la informacion, es necesario identificar
las personas representativas de cada area o departamento de la organizacion.

Por lo consiguiente identificar los directivos dentro de la organizacion es vital, ya que ellos
son las personas que cuentan con el mayor conocimiento del negocio dentro de la
organizacion.

» Hacer las entrevistas: Se empiezan con las preguntas mas generales hasta las mas
especificas, de tal manera que se pueda recaudar informacién suficiente del negocio,
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objetivo y visiébn. Ademas que las entrevistas se deben hacer en el departamento de
tecnologia para saber con cudles recursos de desarrollo cuentan.

» Revisar los informes y andlisis existentes: Tener en cuenta que para levantar los
reguerimientos también es aconsejable analizar los reportes que maneja la empresa, fuentes
de datos, conocer la manera de como se lleva a cabo en andlisis de la informacién y en
base a qué tipos de parametros toman las decisiones. Ya que proporciona una guia de ayuda
para la elaboracién del modelo dimensional de datos, que se necesitara para el disefio del
almacén de datos.

3.3.2. Marco de referencia de analisis de requerimientos

El marco de referencia de Zachman® es una forma de ver a un sistema de informacién desde varias
perspectivas de usuarios ver [18]. Cada usuario tiene distintas expectativas y requerimientos del
sistema.

Se busca dar respuesta a las siguientes preguntas:

é? ¢Qué?

¢Por qué? éComo?

- @
b4 » .4

¢Cuando? i 3 ¢Dénde?
é¢Quién?

Figura 3.2. Preguntas.

Las dimensiones se caracterizan por:

Dimension  Pregunta Ejemplo
Entidades ¢ Qué? Cliente
Actividades ¢, Como? Conocer al cliente
Lugares ¢;Donde? Cada tienda
Personas ¢, Quién? Marketing
Tiempo ¢Cuando? Semanal
Motivaciones ¢;Por qué? Mejorar servicio

Tabla 3.1. Dimensiones.

6 Autor del Zachman Framework y también es ampliamente considerado como el fundador del espacio de Arquitectura Empresarial.
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En la figura 3.3 se muestran los pasos del andlisis de requerimientos.

P> Definir los requerimientos del propietario.

A 4

Definir los requerimientos del arquitecto.

REQUERIMIENTOS

» Definir los requerimientos del desarrolador.

Definir los requerimientos de los usuarios finales.

A 4

Figura 3.3. Pasos del andlisis de requerimientos.

A continuacion se explica cada uno de los pasos del andlisis de requerimientos:

» Definir los requerimientos del propietario: Cuestiones que proponen los propietarios de
almacenes de datos:

¢ Por qué construir un almacén de datos?, ¢ Qué problema empresarial abordara?
¢,Cudles son los objetivos de la empresa?

¢, Quién es el cliente?, ¢ Quién es el patrocinador?

¢ Cuanto costara?

¢, Cuando estara listo?

¢,Cual es el impacto sobre la gente?, ¢Sobre las habilidades?, ¢Sobre la
organizacién?

¢ Como afectan nuestras inversiones actuales en computo?

¢, Tenemos la capacidad para hacerlo?

¢ Cuadles son los riesgos?

oukrwpnrE

© o N

El levantamiento de requerimientos debe responder a todas estas preguntas formuladas, ya
gue formaran criterios de aceptacion desde la perspectiva del propietario.

> Definir los requerimientos del arquitecto: El arquitecto es la persona que se encargara
de disefiar los componentes del almacén de datos que se necesiten y los que a futuro se
puedan necesitar.

La calidad de la arquitectura determina lo siguiente:

Caracteristicas y funciones a ofrecer.
Plataformas necesarias para su implementacion.
Interfaces abiertas.

Flexibilidad de incorporar mejoras a futuro.

El arquitecto debe recaudar una serie de requerimientos que deben coincidir con la visién
del propietario.
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» Definir los requerimientos del desarrollador: Los requerimientos del desarrollador es

menos abstracto que la del arquitecto, el desarrollador quiere que la arquitectura de datos y
aplicacion que formulé el arquitecto se desglosen mas: interfaces, aplicaciones,
computadoras, base de datos, pantallas de usuario, por lo tanto los requerimientos del
desarrollador es un refinamiento de los del arquitecto. También los requerimientos del
desarrollador se relaciona con la arquitectura de tecnologia para especificar ciertos
elementos como leguaje de programacién, SGBD, etc.

Definir los requerimientos de los usuarios finales: El usuario final ve al almacén de datos
como algo abstracto, solamente tiene acceso mediante aplicaciones y herramientas de
consulta. Los requerimientos de los usuarios se pueden ubicar en algunas de las siguientes
categorias:

e Flujo de trabajo.

Requerimiento de reportes.

Satisfacer la necesidad de los usuarios.

Facil acceso.

Capacitacion y soporte.

Permitir que los usuarios creen sus propias consultas.

Manejar el hardware y software, asi como el SGBD del almacén de datos actual.
Visualizacion de los datos.

3.3.3. Arguitectura de Kimball

Kimball hace una analogia y dice “Oye, tengo algo de madera y algo de concreto, vamos a construir
una casa” [4]. Por lo tanto no basta con tener todos los componentes para empezar a construir, hay
que tener un plan antes de comenzar, esto servird de comunicacion entre los clientes y el arquitecto,
ademas un conjunto de planos servird para remodelar o hacer incorporaciones de la manera més
adecuada en un futuro.

3.3.3.1. El valor de la arquitectura

Entonces ¢ Por qué es importante la arquitectura de un almacén de datos? La arquitectura es de gran
importancia ya que ayuda a la construccion del proyecto cémo hacerlo, mejor comunicacion y
planeacién, ademas de que el sistema sea mas flexible y mejoré la productividad.

A continuacién se explican algunos aspectos importantes dentro de la organizacion:

» Comunicacién: La comunicacion entre distintos niveles de usuarios es vital, ya que ayuda

entender la magnitud y complejidad del proyecto. Este tipo de comunicacion es importante
cuando se trabaja con otros grupos ya sea en un almacén de datos o en un data mart.

Planeacion: La arquitectura proporciona una verificacion para el plan del proyecto. Si no se
tiene cuidado los detalles arquitectonicos pueden terminar esparcidos y terminar por dejar el
proyecto.

Flexibilidad y mantenimiento: Significa que el almacén de datos sea mas flexible y méas
facil de mantener. Por ejemplo, se pueden utilizar herramientas y metadatos para agregar
rapidamente nuevas fuentes de datos.
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> Aprendizaje: La arquitectura juega un papel importante en el aprendizaje por parte de los
miembros del equipo, ya que ayuda a ponerlos al dia en los componentes, contenidos y
conexiones. La alternativa es convertir a los miembros a crear sus propios mapas mentales
a través de los ensayos de prueba y error.

» Productividad y reutilizacion: La arquitectura nos ayuda a elegir las herramientas
necesarias para automatizar el almacén de datos en vez de construir capas de codigo a
mano. La reutilizacién de procesos de almacén es mas facil para un desarrollador adoptarlo
ya que no es lo mismo empezar desde cero.

3.3.3.2. Arquitectura de almacén de datos
Se hace el desglose de como Ralph Kimball divide la arquitectura de un almacén de datos:

> Disefio de la arquitectura técnica.

» Infraestructura.

» Metadatos.
3.3.3.3. Disefio de la arquitectura técnica
La arquitectura técnica se refiere la forma en como se van a representar los datos, comunicacién
entre procesos Y la presentacion de la informacion para los usuarios finales. Ademéas cémo los datos
sufrirdn transformaciones a lo largo de su flujo.
Los almacenes de datos requieren de integracién de ciertas tecnologias. Se deben tener en cuenta
los siguientes factores: Requerimientos de negocio, el ambiente técnico actual y estrategias futuras
planeadas, de esta manera establecer el disefio de la arquitectura técnica en el contexto de almacén
de datos.

El disefio de la arquitectura técnica se divide en dos conjuntos [4]:

> Back room’.
> Front room&.

Cada uno con sus componentes, requerimientos y servicios como se muestran en las figuras 3.4 y
3.5 respectivamente.

7 También conocido como cuarto de atras.
8 También conocido como cuarto de enfrente.
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Back Room

Sistemas

Fuentes

Catdlogo de

Data
Staging
Area

Servicios de
Gestion de Datos

Extraccion.
Transformacion.
Carga.

Control del Trabajo.

YV VY

Front Room

Metadatos

Servidores de|Presentacion

Data Mart Dimensionales con
Unicamente Datos Agregados

Data

Warehouse Hechos

BUS Conformados

Dimensiones y

Data Marts Dimensionales que
Incluyen Datos Normalizados

YV VYV

Servicios de
Acceso

Admon. de Consultas.
Exploracion del AD.
Acceso y Seguridad.
Monitoreo de Actividad.

Herramientas de
reportes

Herramientas de
acceso a Escritorio

Modelos de
aplicacion

O OO O

Sistemas
Operacionales

Figura 3.4. Modelo de Arquitectura Técnica de alto nivel. Propuesta por Kimball, R., Reeves, L., Ross, M., &

Thornthwaite,

W. [4].

El Back Room y Front Room deben estar ligados, ya que ayuda a identificar qué es lo que
necesitamos hacer y codmo haremos que funcione.

A continuacidn se explica cada uno de los conjuntos antes mencionados:

Back Room

El Back Room es también conocido como adquisicion de la informacién, pero lo manejaremos como
Back Room de aqui en adelante.

El Back Room es donde se da el proceso de preparacion de los datos, su principal objetivo es
resolver los problemas especificos de migracion de datos desde el punto A al punto B con las
transformaciones adecuadas, en el momento apropiado [4].
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Figura 3.5. Arquitectura Técnica del Back Room. Propuesta por Kimball, R., Reeves, L., Ross, M., &
Thornthwaite, W. [4].

Front Room

El Front Room es también conocido como acceso a la informacion, pero lo manejaremos como Front
Room de aqui en adelante.

El Front Room es la parte que el usuario ve sin importarle todo lo de atrds, en otro contexto es la
presentacion del almacén de datos, el usuario debe ser capaz de explotar y sacarle el mejor provecho
posible a las funciones.

Su obijetivo principal es ocultar las complejidades de la plataforma técnica y hacer facil lo que buscan
a los usuarios.
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Figura 3.6. Arquitectura Técnica del Front Room. Propuesta por Kimball, R., Reeves, L., Ross, M., &
Thornthwaite, W. [4].

3.3.3.3.1. Infraestructura

La infraestructura se refiere a la parte fisica del almacén de datos como base donde se describe el
tipo de hardware y software que se utilizarédn. Antes de tomar una decision sobre el tipo de hardware
y software, es necesario ver los requerimientos que se plantearon desde un principio para de alli
partir.

No hay que confundir arquitectura técnica con la infraestructura, ya que esta Ultima se refiere al
hardware, redes y funciones de bajo nivel como la seguridad.

3.3.3.3.2. Metadatos

Hay que tener claro que existen metadatos del Back Room donde se encuentra el proceso ETL y
metadatos del Front Room hace que el uso de las herramientas de consulta sean faciles de manejar.

3.3.4. Modelado dimensional

Unas de las principales formas de explotar los datos del almacén de datos, es con la tecnologia
OLAP, para lo cual es necesario realizar el andlisis y disefio dimensional.
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Asi como los sistemas operacionales, el modelado de las bases de datos se puede hacer con el
modelo relacional u orientado a objetos. Para este ejemplo el modelo dimensional debe tener un
impacto que pueda responder a todas las preguntas del negocio.

El disefio de una base de datos dimensional consiste en cuatros pasos en un orden en particular
como se muestra en la figura 3.7. A continuacion se detalla cada paso:

Requerimientos

de negocio \

Modelo Dimensional
. Proceso de negocio.

. Granularidad.
. Dimensiones.

. Hechos.
\ Datos

disponibles

B WN P

Figura 3.7. Proceso de disefio dimensional de cuatro pasos. Propuesta por Kimball, R., Reeves, L., Ross, M., &
Thornthwaite, W. [4].

3.3.4.1. Pasos para el disefio del modelo dimensional

Seleccionar el proceso de negocio.
Declarar la granularidad.

Identificar las dimensiones.
Identificar los hechos.

VYV VY

3.3.4.1.1. Seleccionar el proceso de negocio

El proceso de negocio se llama a las actividades que se realizan dentro de la empresa con el fin de
generar resultados para alcanzar los objetivos del negocio.

El primer paso, es decidir qué proceso de negocio se va a modelar, dependiendo de los
requerimientos de negocio y los datos disponibles.

Algunos ejemplos de procesos de hegocio:

» Contabilidad y Finanzas: Administrar cuentas, crear reportes financieros.
» Ventas y Marketing: Identificar a los clientes, ventas.
» Produccién: Producir lista de materiales, verificar calidad.

Retomando el ejemplo planteado en el capitulo 2, la empresa comercial se dedica a la venta de
articulos de limpieza, a mayoristas y minoristas. Se considera de tamafio mediana. Su objetivo es
maximizar sus ganancias. Los principales procesos de negocio de la empresa son: Proceso de
Ventas y Proceso de Compras. Para este ejemplo se utilizara sélo el proceso de Ventas.
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Aunque todos los departamentos son importantes para la empresa, para este ejemplo el
departamento de comercializacién se considera de los mas importantes, ya que se quiere entender
las ventas realizadas. Asi que el proceso de negocio a modelar es el de Ventas, como se muestra
en lafigura 3.8 y luego se procede a identificar qué es lo que interesa conocer acerca de este proceso
de negocio.

Administrador desea
Maximizar sus ganancias

Proceso de negocio
Cantidad
MontoTotal

Ventas

Figura 3.8. Proceso de negocio Ventas.

Proceso de negocio: Ventas

El proceso de negocio Ventas permite optimizar las ganancias dentro de la empresa. La informacion
con la que se cuenta para dar soporte a la toma de decisiones y analizarlas son las siguientes:

Métricas:

» Cuantas unidades de cada producto fueron vendidas a sus clientes en un periodo
determinado.
» Monto total de ventas de productos a cada cliente en un periodo determinado.

La informacion almacenada en el almacén de datos debe proporcionar respuestas a las preguntas
del proceso de negocio.

3.3.4.1.2. Declarar la granularidad

Ya que se ha identificado el proceso de negocio, se procede a declarar la granularidad del mismo,
es decir hasta qué nivel de detalle de los datos se requiere alcanzar en el modelo dimensional. En
un contexto méas especifico declarar la granularidad significa exactamente lo que una fila individual
de la tabla de hechos representa.

Ejemplos de declaracién de granularidad:

Un una fila por cada cuenta mensual para cada mes.

Un fila por cada replica diaria de los niveles de inventario para cada producto en un almaceén.
Una fila por cada pase de abordar escaneada en la entrada de un aeropuerto.

Una medicion de inventario realizado cada mes para cada producto en un almacén.

YV VY
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» Una mediciéon de cantidad de ventas a un cliente de un producto en una tienda.

La granularidad es fundamental ya que de ella depende el volumen de datos que se almacenaran al
almacén de datos.

Kimball sugiere no omitir este paso, ya que desarrolladores de almacenes de datos pasan por alto
la granularidad. Ya que al omitirlo es casi imposible poder continuar con los siguientes pasos.

Granularidad de Ventas

La granularidad del proceso de negocio Ventas corresponde a un registro de venta de un producto,
a un cliente en un tiempo determinado.

3.3.4.1.3. Identificar las dimensiones

Si se tiene claro la granularidad del negocio, las dimensiones se pueden identificar facilmente. Ya
gue representan el qué, cdmo, dénde, quién, cuando y por qué asociado al evento. Las dimensiones
a definir soportaran los requerimientos establecidos con la granularidad especificada para cada
proceso de negocio. Con la eleccién de cada dimension ya es posible enumerar los atributos en cada
tabla de dimension.

Antes de elegir y disefiar las tablas de dimensiones hay que tener en cuenta los siguientes puntos:

> Elegir el nombre que identifique a la tabla de dimensién.
» Afadir un campo que represente la llave primaria de la tabla de dimension.
» Si es necesario redefinir los nombres de los campos.

Las dimensiones son el complemento de informacién necesaria para la presentacion de los datos
hacia los usuarios. Es decir, informacién complementaria a cada uno de los registros de la tabla de
hechos. Para Kimball, las tablas de dimensiones son vitales en un almacén de datos, siempre y
cuando se escojan los atributos de las dimensiones de manera correcta. Cuanto mas tiempo se
destine a rellenar los valores de los atributos de una columna con la mejor calidad posible, mejor
serd el almacén de datos.

Una vez que se ha escogido el grano, analizamos qué dimensiones tienen asociadas. Para este
ejemplo las dimensiones méas apropiadas son: Fecha, Clientes, Productos. La dimension Fecha es
de las primeras en definirse, ya que es casi imposible que se omita y por lo general es la primera
dimension en cargarse al almacén de datos. A continuacion se detallan las dimensiones:

Dimension Fecha
La dimension Fecha contiene informacion acerca del horizonte de tiempo de las actividades de la

empresa. Se define que es necesario saber: el dia de la semana, el mes, el trimestre, como se
muestra en la tabla 3.2.
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Dimension Fecha
Atributo Tipo Descripcion
id_Fecha | DATE Llave primaria de la dimension.
Afio CHAR (5) Afio actual de la fecha.
Trimestre | CHAR (5) Trimestre del afio (1...4).
Mes CHAR (10) | Nombre del mes (enero... diciembre).
Dia CHAR (10) | Nombre del dia de la semana.

Tabla 3.2. Dimension Fecha.

Dimension Clientes

La dimension Clientes contiene informacion acerca del cliente que realiza la compra de productos
que ofrece la empresa, como se muestra en la tabla 3.3.

Dimension Clientes

Atributo Tipo Descripcion
id_Cliente INT (10) Llave primaria de la dimensién.
Codigo INT (10) Representa el cédigo del cliente.
Razon_Soc VARCHAR (45) | Nombre o razén social del cliente.
Telefonol VARCHAR (15) | Numero de teléfono del cliente.
Telefono2 VARCHAR (15) | Segundo nimero de teléfono del cliente.
Fax1 VARCHAR (15) | Ndmero de fax del cliente.
Fax2 VARCHAR (15) | Segundo nimero de fax del cliente.
Mail2 VARCHAR (15) | Direccidn de correo electrénico del cliente.
Mail2 VARCHAR (15) | Segunda direccién de correo electrénico del cliente.
RFC VARCHAR (10) | Ndmero de RFC del cliente.
ConvenioMultilateral | VARCHAR (45) | Indica si el cliente posee o no convenio multilateral.
Eliminado CHAR (5) Indica si el cliente fue eliminado o no.

Tabla 3.3. Dimension Clientes.

Dimension Productos

La dimensién Productos contiene informacién acerca de los productos que maneja la empresa y
permite el que se puedan obtener reportes a diferentes niveles de detalle respecto a la venta del
producto, como se muestra en la tabla 3.4.
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Dimension Productos

Atributo Tipo Descripcion
id_Producto | INT (10) Llave primaria de la dimensién.
id_Rubro INT (10) Relacién con Rubros.
id_Marca INT (10) Relacion con Marcas.
Stock INT (10) Stock actual del producto.
Stock_Min INT (10) Stock minimo del producto.
Precio INT (10) Precio de venta del producto.
Detalle VARCHAR (45) | Nombre o descripcién del producto.
Stock_Max | INT (10) Stock méximo del producto.
Tipo VARCHAR (15) | Clasificacién del producto.
Costo INT (10) Precio de costo del producto.
Codigo INT (10) Cadigo del producto.
Imagen VARCHAR (45) | Dibujo que representa el dibujo.
Generico INT (5) Indica si el producto es genérico o no.
Eliminado INT (5) Indica si el producto fue eliminado o no.
PrecioR INT (10) Precio de lista del producto.

Tabla 3.4. Dimension Productos.

3.3.4.1.4. Identificar los hechos

El ultimo paso en el disefio es determinar cuales seran los hechos que apareceran en la tabla de
hechos. Los hechos son determinantes para responder a la pregunta ¢, Qué se esta midiendo?

Los datos obtenidos a partir del proceso de negocio Ventas incluyen la cantidad de unidades
vendidas y monto total de ventas. Donde las unidades vendidas representan la sumatoria de las
unidades que se han vendido de un producto en particular y el monto total de ventas representa la
sumatoria del monto total que se ha vendido de cada producto y se obtiene al multiplicar las unidades
vendidas, por su precio unitario. Por lo tanto se definen dos hechos, que corresponden con sus
métricas como se muestra a continuacion:

“Cantidad”:

» Hechos: Unidades vendidas.
> Funcién de sumarizacién: SUM.

“MontoTotal”:
» Hechos: (Unidades vendidas) * (Precio de venta).
» Funciéon de sumarizacion: SUM.

Tabla de hechos Ventas

La tabla de hechos Ventas contiene los campos de las llaves de cada tabla de dimension y los
campos de los hechos, como se muestra en la tabla 3.5.
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Tabla de Hechos Ventas

Atributo Tipo Descripcion
id_Fecha DATE Referencia a la dimensién Fecha.
id_Cliente INT (10) Referencia a la dimensién Clientes.
id_Producto | INT (10) Referencia a la dimensién Productos.

Hechos

Atributo Tipo Descripcion
Cantidad VARCHAR (15) | Unidades vendidas de cada producto.
MontoTotal | VARCHAR (15) | Monto total de ventas de cada producto.

Tabla 3.5. Tabla de hechos Ventas.

3.3.4.2. Formas de representar el modelo dimensional

La idea central de estos modelos es representar los datos de una organizacién a través de un cubo.
Para este ejemplo los modelos finales del disefio del almacén de datos quedan como se muestran a
continuacion.

Modelos basicos dimensionales

Modelo Estrella: Como se explico en el capitulo 1, un modelo estrella consta de una tabla central
llamada tabla de hechos, que contienen la llave principal de las tablas de dimensiones y con sus
hechos. Alrededor de la tabla de hechos se colocan las tablas de dimensiones, las cuales contienen
su llave principal y sus atributos necesarios.

Modelo estrella para obtener:

» “Unidades vendidas de cada producto a cada cliente en un tiempo determinado”.
> “Monto total de ventas de cada producto a cada cliente en un tiempo determinado”.

Este modelo, consta de una tabla de hechos (Ventas) y tres tablas de dimensiones (Fecha, Clientes
y Productos), como se muestra en la figura 3.9.

La tabla de hechos Ventas esta formada por las llaves foraneas de las tablas de dimensiones y con
sus respectivos hechos (Cantidad y MontoTotal).

La dimension Fecha permite saber el tiempo en que fue vendido el producto. La dimensién Clientes
permite saber toda la informacion referente al cliente. La dimension Producto permite manejar
informacion del nombre del producto y la marca.
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Figura 3.9. Modelo estrella.

Modelo Copo de Nieve: Como se explicd en el capitulo 1, un modelo copo de nieve al igual que el
modelo estrella, también contienen tablas de hechos y de dimensiones, solo que las tablas de
dimensiones estan normalizadas. Las tablas de dimensiones contienen Unicamente llave principal
de la tabla y la llave fordnea del nivel mas cercano.

Modelo copo de nieve para obtener:

» “Unidades vendidas de cada producto a cada cliente en un tiempo determinado”.
» “Monto total de ventas de cada producto a cada cliente en un tiempo determinado”.

Este modelo, consta de una tabla de hechos y de tablas normalizadas en la que cada tabla
dimensional contiene solo un nivel de detalle y la llave foranea del nivel méas cercano. Como se
muestra en la figura 3.10.

79



Capitulo 3

Chentes Productos Rubro
—,
id_Clhente 1l_Producto id_Rubro
- id_Rubro (FK}
:Ddlgﬂ id Marca [FK} Mombre
Razon_Soc - Rama
Telefonol Shock - -
Telefonod Stock_Min
Fazxl Precio
Faxd Detalle
Maidl Stock_Max
Mail2 _ Tipz
AFC Ventas Costo
ConvenioMulilateral id_Fecha (FK} Codigo
Ebminado id_Chente [FK) Imagen Marca
id_Producto (FK) Genenco -
id_Rubro (FK) Efiminado d_Marca |
id_Marca (FK} E \_PTE'EDR Nombre
Cantdad
nt::T::taI Fecha
id_Fecha
Ano
Tnmestre
Mes
E

Figura 3.10. Modelo copo de nieve.

Como se pudo observar el modelo anterior, a diferencia del modelo estrella, la tabla de dimension
Productos esta normalizada. Es decir la tabla dimension Productos ahora esta conformada por las
dimensiones Rubro y Marca.

3.3.5. Especificaciones de las aplicaciones del usuario final

En esta fase se definen los permisos, control de acceso y roles para cada tipo de usuario de forma
mas estructurada y facil de acceder al almacén de datos.

3.4. Disefio
3.4.1. Seleccion de productos e instalacion

Sin las herramientas adecuadas el acceso y proceso de andlisis, él almacén de datos podria no tener
ninguna utilidad [13].

Es necesario avaluar y seleccionar los componentes necesarios utilizando el disefio de la
arquitectura técnica.

Una vez que se evaluaron y seleccionaron los componentes, se instalan y realizan las pruebas
necesarias en el ambiente de almacén de datos.
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Ralph Kimball recomienda algunos puntos importantes [4]:

>

Comprender el proceso de compras corporativas: Conocer cuales son las herramientas
internas con las que se cuenta (software y hardware) y asi como los procesos de aprobacion
de compras de otras herramientas por parte de la organizacion.

Elaborar una matriz de evaluacion del producto: Crear una matriz de evaluacion del
producto, de esta manera se identificaran las funcionalidades del producto, arquitectura
técnica, caracteristicas del software, impacto en la infraestructura y viabilidad de los
proveedores.

Realizar investigacion de mercados: Investigar los mercados que ofrecen productos de
interés, cual es el mejor vendedor y sus ofertas.

Filtrar opciones y realizar evaluaciones mas detalladas: A pesar de la gran cantidad de
proveedores que existen en el mercado, sbélo una parte pueden satisfacer nuestras
necesidades. De esa poca porcion de proveedores seleccionados hacer una evaluacién
detallada para poder tomar decision de cuél elegir.

Manejar prototipo: Cuando se tiene un producto seleccionado mediante la experiencia o
por recomendaciones que funciona correctamente no es necesario hacer un prototipo. Si no
existe una elecciéon clara del producto lo mas factible es solicitar a los proveedores de
software que proporcionen una solucién a un pequefo conjunto de datos de muestra.

Seleccionar el producto, instalacién y negociaciéon: Antes de seleccionar el producto final
es necesario pedir un periodo de prueba con el proveedor, ya que se tiene la oportunidad de
evaluar si cubre con las necesidades.

3.4.2. Disefo fisico

Esta fase se refiere a la estructura fisica que incluye tareas como configuracion de la base de datos:
Nombre de columna, tipos de datos y constraints (integridad referencial). Creacién de secuencias
para el proceso ETL.

Durante el proceso de disefio fisico se trasladan los modelos l6gicos previos a las estructuras reales.
Hay que transformar las entidades en tablas con sus respetivas relaciones entre dimensiones.

También es necesario plantearse algunas preguntas en esta fase:

>
>

Y VY

YV WV VYV

¢, Cémo puede determinar que grande sera el sistema de almacén de datos?

¢ Cuales son los factores de uso que llevaran a una configuracion mas grande y mas
compleja?

¢,Como se debe configurar el sistema?

¢Cuanta memoria y servidores se necesitan?, ¢Qué tipo de almacenamiento y
procesadores?

¢,Como instalar el software en los servidores de desarrollo, prueba y produccion?

¢, Qué necesitan instalar los diferentes miembros del equipo de almacén de datos en sus
estaciones de trabajo?

¢, Coémo convertir el modelo de datos légico en un modelo de datos fisicos en la base de
datos relacional?

¢, Como conseguir un plan de indexacion inicial?
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» ¢Debe usarse la particion en las tablas relacionales?

3.5. Construccion

3.5.1. Disefio y desarrollo del Data Staging
Para Kimball [9] el proceso ETL es el fundamento de los almacenes de datos.
En esta fase se lleva a cabo el proceso ETL (ver capitulo 1):
> Extraccion.
» Transformacion.
» Carga.
3.5.2. Desarrollo de la aplicacién del usuario final
Los usuarios acceden al almacén de datos por medio de herramientas graficas, donde contienen

informacion de cada area del negocio, se despliegan diferentes tipos de informes, vistas de analisis,
herramientas de andlisis, reportes, etc.

3.6. Despliegue

3.6.1. Implementacion

En esta fase se unen todas las tareas que se realizaron en fases anteriores con el fin de que el
almacén de datos sea accesible para los usuarios. Podemos decir que aca es donde se unen todas
las piezas y que encajen bien.

El soporte, la capacitaciéon con los usuarios se debe dar antes de que el almacén de datos se ponga
en funcionamiento para el usuario final.

3.6.2. Mantenimiento y crecimiento

Después de la implementacién de un almacén de datos, se llevan a cabo las actualizaciones
constantes y correspondientes para dar un mejor funcionamiento al producto final.

El almacén de datos estara destinado a seguir creciendo, por lo tanto es recomendable establecer
prioridades para poder manejar los nuevos requerimientos de los usuarios y de esa manera poder
crecer.
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“Excelente maestro es aquel que, ensefiando poco, hace
nacer en el alumno un deseo grande de aprender.”

- Arturo Graf (1848-1913); Poeta italiano.

Capitulo 4

Hefesto: Metodologia para la Construccion de
un Almacén de Datos

L 4

Bernabeu Ricardo Dario es Ingeniero de Sistemas para el Instituto Universitario Aeronautico (Instituto
Universitario Aerondutico) - UA. Cofundador de eGIluBlI (http://www.eglubi.com.ar). Se especializa en
el desarrollo e implementacion de soluciones OSBI®, gestion de proyectos, andlisis de requerimientos
0 necesidades, la implementacion y configuracion de soluciones de inteligencia de negocios, el
disefio de los procesos de integracion de datos, modelado de depdsito de datos, disefio de cubos
multidimensionales y modelos de negocios, el desarrollo de informes especiales, informes
avanzados, analisis, cuadros de mando interactivos, etc. Es profesor, investigador y un entusiasta
del software libre, sus publicaciones mas notables son “Data Warehousing: Investigacion y Concepto
Sistematizacion - Hefesto: Metodologia para la construccion de un DW”. Coordinador de la red social
Red de BI (Open http://www.redopenbi.com), también hace muchas contribuciones a diversos foros,
wikis, blogs, etc. [15].

HEFESTO es una metodologia para la construccion de un almacén de datos, que inicia con la
recoleccion de requerimientos y necesidades de los usuarios finales y termina con la entrega de la
informacion. Lo que permite la construccion de un almacén de datos de manera sencilla, ordenada
e intuitiva.

Precisamente, la inteligencia de negocios, permite que el proceso de toma de decisiones esté
fundamentado sobre un amplio conocimiento de si mismo y del entorno, minimizando de esta manera
el riesgo y la incertidumbre [7].

El sentido de esta metodologia es que simples datos, pasen a convertirse en informaciéon importante
en la toma de decisiones. Cuyo objetivo va mas alla de responder preguntas de negocio, sino ver las
tendencias de lo ya sucedio, esta sucediendo para la construccién de modelos, los cuales puedan
predecir eventos futuros.

La metodologia HEFESTO se puede acoplar a cualquier ciclo de vida. Para la comprension de cada
paso en este capitulo se desarrollara el ejemplo de la empresa comercial planteada en el capitulo 2.

9 Por sus siglas en Inglés Open Source Business Intelligence.
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4.1. Descripcion

Pasos que considera la metodologia HEFESTO:

Pasos

Andlisis de requerimientos

Identificar preguntas

Identificar hechos y dimensiones

Modelo conceptual

Analisis de los OLTP

Conformar hechos

Establecer correspondencias

Nivel de granularidad

Modelo conceptual ampliado

Modelo légico del DW

Tipo de modelo Idgico del DW

Tablas de dimensiones

Tablas de hechos

Uniones

Integracion de datos

Carga inicial

Actualizacion

Figura 4.1. Pasos de la metodologia HEFESTO. Propuesta por Dario, B. [7].
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4.2. Caracteristicas de esta metodologia

Cada fase es facil de entender.

Se basa en los requerimientos de los usuarios, por esta razon es facil de adaptarse ante
cambios inesperados del negocio.

Reduce la resistencia al cambio, ya que se involucra a los usuarios finales en cada etapa.
Es facil de interpretar y analizar los modelos conceptuales y ldgicos.

Es independiente de cualquier ciclo de vida que se emplee.

Es independiente del tipo de herramienta para su implementacion.

Es independiente de las estructuras fisicas que contenga el almacén de datos.

Cuando se termina una fase, los resultados generados dan principio de partida para la
siguiente fase.

Las mismas fases se aplican tanto para el almacén de datos como para el data mart.

VVVVVY VY

Y

4.3. Pasos y aplicacién metodolégica
4.3.1. Andlisis de requerimientos

Primeramente se empieza con las preguntas hechas a los usuarios, esto con el fin de identificar los
requerimientos de los mismos, luego estas preguntas seran analizadas para identificar cuales seran
los hechos y las dimensiones que se tomaran en cuenta al momento de construir el almacén de
datos. Y finalmente se disefiara el modelo conceptual donde se podran visualizar los primeros
resultados obtenidos.

4.3.1.1. Identificar preguntas

EL primer paso es recabar las necesidades de informacion, esto mediante diferentes técnicas. Por
ejemplo: entrevistas, cuestionarios, observaciones, etc.

El analisis de requerimientos de los diferentes usuarios, es importante ya que sera la guia de
desarrollo y reflejo en el almacén de datos en cuanto a sus funciones y cualidades.

El objetivo principal de esta fase es obtener e identificar las necesidades de informacién, que es
primordial para llevar a cabo las metas y estrategias de la organizacién, ya que esta informacion
ayudard a desarrollar los pasos posteriores.

Se deben formular preguntas complejas sobre el negocio que se consideren relevantes, lo que
permitird analizar la informacion desde diferentes perspectivas.

Partiendo de la empresa comercial, el proceso de negocio elegido es Ventas, ya que se quiere
entender las ventas realizadas.

A continuacion, se procede a identificar qué es lo que interesa conocer acerca de este proceso y en
base a ello poder tomar decisiones:

» Identificar cuéles son los hechos que representan el proceso de negocio Ventas.
> Identificar cuéles seran las dimensiones desde las cuéles se consultaran dichos hechos.
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Para este proceso negocio Ventas nos interesa consultar los siguientes datos, obtenidas del ejemplo
(ver capitulo 2):

» Conocer cuantas unidades de cada producto fueron vendidas a sus clientes en un periodo
determinado.

» Conocer cudl fue el monto total de ventas de productos a cada cliente en un periodo
determinado.

4.3.1.2. Identificar hechos y dimensiones

Se debe descubrir los hechos y dimensiones de andlisis a partir de las preguntas de negocio que se
establecieron anteriormente.

Los hechos por lo general son valores numéricos que representan lo que se desea analizar
concretamente. Por ejemplo: saldos, promedios, cantidades, sumatorias, férmulas, etc. Y las
dimensiones son objetos mediante los cuales se quiere examinar los hechos, con el fin de responder
a las preguntas planteadas. Por ejemplo: sucursales, paises, productos, rubros, etc. El tiempo se
considera comunmente como una dimension.

Ejemplo:

En la figura 4.2 se muestra el analisis de las preguntas obtenidas en el paso anterior, sefialando
cudles son sus hechos y dimensiones correspondientes.

“Unidades vendidas de cada producto a cada cliente en un tiempo determinado”.
(N v — ——— _

Hechos Dimensiones

“Monto total de ventas de cada producto a cada cliente en un tiempo determinado”.

N J — _
~" —~

Hechos Dimensiones

Figura 4.2. Empresa comercial, hechos y dimensiones. Propuesta por Dario, B. [7].

4.3.1.3. Modelo Conceptual

A partir de los hechos y dimensiones que se obtuvieron anteriormente, se empieza a construir el
modelo conceptual, donde se observaran cuales seran los alcances del proyecto y a su vez pueda
ser entendible ante los usuarios.

La figura 4.3 muestra el modelo conceptual, en la parte izquierda se colocan las dimensiones
encerradas en un rectangulo que son unidas al ovalo central, en la parte central del ovalo se tiene el
nombre de la relacion que es el area de estudio elegida. De dicha relacién y entrelazadas con flechas
se desprenden los hechos que se encuentran encerrados en un rectangulo en la parte izquierda.
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Dimensiéonl
Hecho1l
Dimension2 Relacion Hecho2
Hecho3
Dimensién3

Figura 4.3. Modelo Conceptual. Propuesta por Dario, B. [7].

En la figura 4.4 se muestra el modelo conceptual del ejemplo, que se obtuvo a partir de los datos
antes recaudados.

Clientes Unidades
Vendidas
Productos
Monto Total
Tiempo de Ventas

Figura 4.4. Empresa comercial, Modelo Conceptual. Propuesta por Dario, B. [7].

4.3.2. Andlisis de los OLTP

En este paso, se analizan las fuentes OLTP para determinar cdmo seran calculados los hechos y
establecer correspondencias entre el modelo conceptual que se cred anteriormente y las fuentes de
datos, posteriormente se determinaran qué campos se incluiran en cada dimension y finalmente
ampliar el modelo conceptual con la informacién obtenida en este paso.

4.3.2.1. Conformar hechos

En este paso, se debe explicitar como se calcularan los hechos, definiendo los siguientes conceptos
para cada uno de ellos [7]:

» Hecho (s) que lo componen, con su respectiva férmula de calculo. Por ejemplo: Hechol +
Hecho2.

» Funcién de resumen (sumarizacion) que se utilizard para su agregacion. Por ejemplo: SUM,
AVG, COUNT, etc.
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Ejemplo:
A continuacion se calculan los hechos de la siguiente manera:

» “Unidades Vendidas”: representa la sumatoria de las unidades que se han vendido de un
producto en particular.

e Hechos: Unidades Vendidas.
e Funcién de sumarizacion: SUM.

> “Monto Total de Ventas”: representa la sumatoria del monto total que se ha vendido de cada
producto y se obtiene al multiplicar las unidades vendidas, por su respectivo precio de venta.

e Hechos: (Unidades Vendidas) * (Precio de Venta).
e Funcion de sumarizacion: SUM.

4.3.2.2. Establecer correspondencias
En este paso, se examinan los OLTP disponibles que contengan la informacién requerida y
caracteristica, para poder identificar las correspondencias entre el modelo conceptual y las fuentes

de datos. Es decir que los elementos del modelo conceptual correspondan en los OLTP.

En la figura 4.5 se muestra la correspondencia que existe entre el modelo de conceptual y el modelo
relacional planteado y desarrollado en el capitulo 2.
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Impuestos Detlmp Productos
id_Impuesto id_Detimp |57755ucto Rubros
Nomb — —@ id_Impuesto (FK) idfRubro (FK) .
Pgr”ge;faje id_Factura (FK) i Marca (FK) 'd_Rubro
Tipo Maontolmp Destalles_Venta tock ™~ — —< Nombre
Tipo id_Detalle tock_Min | Rama
W = Precio | RCodigo
| id_Producto (FK) Detalle g_ -
— — — — ® g Facra (FK) Stock_Max T
| | Cantidad Tipo |
|4 | Costo M
Codigo | arcas
é Imagen | id_Marca
Generico
Maonedas Facturas_Wenta Eliminado MNombre
id_Moneda [ id_Factura \ PrecioR
Client
Nombre | id_Cliente (FK) T
| | id_Moneda (FK) Ta]Cliente
id_Sucursal (FK) .
| Nro_Sucursal g glc:%GSoc
| Nro_Factura T Iefo;o'l
[ Nro_Remito
[:: Tipo_Documento D—|_<> ;— )I?lfonoz
< Flx2
| Mailt
Mail2
Sucursales | drc
id_Sucursal | JQonvenighultilateral
Hlimi
Nombre >_| .
MNumero
]
Clientes Unidades
j Vendidas
Productos
Monto Total
Tiempo de Ventas

Figura 4.5. Empresa comercial, correspondencia entre el modelo conceptual en los OLTP. Propuesta por Dario,
B. [7].

Las relaciones identificadas entre el modelo conceptual y el modelo relacional son las siguientes:

» Latabla “Productos” se relaciona con la dimensién “Productos”.

» Latabla “Clientes” se relaciona con la dimension “Clientes”.

» El campo “Fecha” de la tabla “Facturas_Venta” se relaciona con la dimension “Tiempo”
(debido a que es la fecha principal en el proceso de ventas).

» El campo “Cantidad” de la tabla “Detalles_Venta” se relaciona con el hecho “Unidades
Vendidas”.

» Elcampo “Cantidad” de la tabla “Detalles_Venta” multiplicado por el campo “Precio_Fact” de
la misma tabla, se relaciona con el hecho “Monto Total de Ventas”.
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4.3.2.3. Nivel de granularidad

Ya que se han establecido las relaciones con los OLTP, se deben seleccionar los campos
correspondientes que contendrd cada dimensién, ya que a través de estos se examinaran y filtraran
los hechos.

Es importante conocer detalladamente qué significa cada uno de los campos y/o valores de los datos
de entradas en los OLTP, por lo tanto es conveniente investigar su sentido a través de reuniones
con los encargados del sistema, analisis de los datos propiamente dicho, etc.

Cuando ya se han expuesto los datos existentes frente a los usuarios explicando en si sus
significados, valores posibles y caracteristicas, se debe decir cudles son los que se consideran
relevantes para consultar los hechos y cuales no.

En la dimension tiempo hay que definir claramente cdmo se agruparan o resumirdn (sumarizacion)
los datos. Por ejemplo: dia, quincena, mes, trimestre, semestre, afio, etc.

Ejemplo:

De acuerdo a las correspondencias establecidas, deben analizarse los campos residentes en cada
tabla a la que hace referencia, ya sea a través de diferentes métodos. Primer método: intuir los
significados de cada campo. Segundo método: consultar con el encargado del sistema sobre algunos
aspectos de los cuales no se comprenda su sentido o significado.

Como pudo apreciarse el Modelo Entidad Relacion en el capitulo 2, los nombres de los campos son
bastante explicitos y se deducen con facilidad.

Con respecto a la dimension “Tiempo”, que es la que determinara la granularidad del almacén de
datos, los datos més tipicos que pueden emplearse son los siguientes:

Afio.

Semestre.
Cuatrimestre.
Trimestre.
Numero de mes.
Nombre del mes.
Quincena.
Semana.
Numero de dia.
Nombre del dia.

Una vez que se obtiene toda la informacion necesaria, se consulta con los usuarios cuales son los
datos que consideran de interés para analizar los hechos (ya expuestos). Los resultados obtenidos
para este ejemplo son los siguientes:

» Dimension “Clientes™

e “Razon_Soc” de la tabla “Clientes”. Ya que hace referencia al nombre del cliente.
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» Dimension “Productos”

e “Detalle” de la tabla “Productos”. Ya que hace referencia al nombre del producto.
“‘Nombre” de la tabla “Marcas”. Ya que hace referencia a la marca a la que pertenece
el producto. Este campo es obtenido a través de la union con la tabla “Productos”.

» Dimension “Tiempo”:

“Afo”.
“Trimestre”.
“Mes”.
“Dia”.

4.3.2.4. Modelo conceptual ampliado

En este paso, se amplia el modelo conceptual a partir de los resultados obtenidos anteriormente,
como se muestra en la figura 4.6.

Dimensionl
Campol
Campo2
CampoN Hechol
Férmula de calculo
Dimension2
Campol ., Hecho2
Campo2 Relacion Férmula de calculo
CampoN
HechoN
. Lo Férmula de calculo
Dimensién3
Campol
Campo2
CampoN

Figura 4.6. Modelo Conceptual ampliado. Propuesta por Dario, B. [7].

Para este ejemplo en la figura 4.7 se muestra el modelo conceptual ampliado; ampliado significa que
a cada dimension se le asigha su nombre que se identificaron anteriormente (Clientes, Productos,
Tiempo) y con sus atributos correspondientes, la relacién con el nombre de Ventas y los hechos
(Unidades Vendidas, Monto Total de Ventas) y sus féormulas de calculos correspondientes.
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Clientes .
Razon_Soc Unidades
Vendidas
SUM (Unidades Vendidas)
Productos
Marca
Detalle
Monto Toral de
- Ventas
Tiempo SUM (Unidades Vendidas
Afio * Precio de Venta)
Trimestre
Mes
Dia

Figura 4.7. Empresa comercial, Modelo Conceptual ampliado. Propuesta por Dario, B. [7].

4.4.3. Modelo l6gico del DW

Teniendo como base de partida al modelo conceptual que ya ha sido creado en las fases anteriores,
se empezara a elaborar el modelo légico de la estructura del almacén de datos.

Hay que definir el tipo de modelo que se va a utilizar y posteriormente llevar a cabo el disefio de las
tablas de dimensiones y las tablas de hechos. Por dltimo analizar las uniones correspondientes entre
las tablas.

4.4.3.1. Tipo de modelo l6gico del DW

En este paso, se debe seleccionar cudl va hacer el modelo que se utilice para contener la estructura
del almacén de datos. Se debe seleccionar adecuadamente el tipo de modelo: estrella, copo de nieve

o de constelacion, ya que esta decision afectara a la elaboracién del modelo légico.

El modelo a utilizar para este ejemplo es el modelo estrella.

4.4.3.2. Tablas de dimensiones
En este paso, se disefian las tablas de dimensiones que formaran parte del almacén de datos.

Para los tres tipos de modelos que se mencionaron anteriormente, cada dimension definida en el
modelo conceptual formara una tabla de dimension.

En la figura 4.8 se muestra el disefio de tablas de dimensiones.
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Dimensianl
id_DimensiénT £
Dimensiénl
Campol » | Campol
CampoZ I:ampoz
CampoN CampoM

Figura 4.8. Disefio de tablas de dimensiones. Propuesta por Dario, B. [7].

Cuando existen jerarquias dentro de una tabla de dimension en los modelos copo de nieve se debe
normalizar como se muestra en la figura 4.9 donde se toma como referencia la tabla de dimension
“Geografia” y sus respectivas relaciones padre-hijo entre sus campos:

Geografia T '

n

id_Geografia

Jerarquia
Pais
Estado

Ciudad
Barrio

—_— |

f.

Figura 4.9. Jerarquia de “Geografia”. Propuesta por Dario, B. [7].

Entonces al normalizar queda como se muestra en la figura 4.10:

Geografia Ciudades Estados Paises
id_Geografia [ id_Ciudad : id_Estado |

id__Ciudad (FK) |—<> id_Estado (FK) @ — id_Pais (FK)

Pais — | Cjudad Estado

Estado

Ciudad

Figura 4.10. Normalizacién de la tabla “Geografia”. Propuesta por Dario, B. [7].

Para este ejemplo se disefian las tablas de dimensiones que a continuacién se mostraran:
» Dimension “Clientes”
e La tabla de dimension tendra el nombre “Clientes”.

e Se le agregara una llave principal con el nombre de “id_Cliente”.
e El nombre del campo sera “Razon_Soc”.

93



Capitulo 4

En la figura 4.11 se muestra el resultado graficamente:

Clientes
. id_Cliente
Clientes > -
Razon_Soc Razon_Soc

Figura 4.11. Empresa comercial, tabla de dimension “Clientes”. Propuesta por Dario, B. [7].

» Dimension “Productos”
o Latabla de dimensién tendra el nombre “Productos”.
e Se le agregara una llave principal con el nombre de “id_Producto”.
e Los nombres de los campos seran “Marca” y “Detalle”.

En la figura 4.12 se muestra el resultado graficamente:

Productos
id_Producto E
Productos
Marca . Marca
Detalle Detalle

Figura 4.12. Empresa comercial, tabla de dimension “Productos”. Propuesta por Dario, B. [7].

» Dimension “Tiempo”:

e La tabla de dimension tendra el nombre “Fecha”.
e Se le agregara una llave principal con el nombre “id_Fecha”.

e Los nombres de los campos seran “Afio”, “Trimestre”, “Mes” y “Dia”.

En la figura 4.13 se muestra el resultado graficamente:

Fecha
id Fecha
Tiempo "
Afio ‘ﬁ"n_ﬂ
Trimestre S Trimestre
Mes Mes

Figura 4.13. Empresa comercial, tabla de dimension “Fecha”. Propuesta por Dario, B. [7].
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4.4.3.3. Tablas de hechos

En este paso, se definen las tablas de hechos que contienen los hechos a través de los cuales se
construiran los hechos de estudio.

» Para el modelo estrella y copo de nieve se deben realizar los siguientes puntos:

e Asignar un nombre a la tabla de hechos que represente la informacién analizada,
area de investigacion, negocio, etc.

e Definir la llave primaria, que esta a su vez se compone de la combinacién de las
llaves primarias de cada tabla de dimension relacionada.

e Crear tantos campos hechos como se hayan definido en el modelo conceptual y
asignar los mismos nombres que estos. Podran ser renombrados en el momento
que se requiera.

Hecho1 ) Hechos
Férmula de calculo

id_Dimensianl
id_Dimensidn2

(s Hecho2 id_Dimensidni
Relacién Férmula de célculo > -
Hechol

Hecho?

_ Hecho HechoN
Férmula de célculo
_/

Figura 4.14. Tabla de hechos. Propuesta por Dario, B. [7].

» Para el modelo de constelacion se deben realizar los siguientes puntos:

e Las tablas de hechos se deben modelar teniendo en cuenta el andlisis de las
preguntas que se les fueron cuestionadas a los usuarios en pasos anteriores con
sus hechos y dimensiones correspondientes.

e Cada tabla de hechos debe tener un nombre que lo identifique, que contenga sus
hechos correspondientes y la llave primaria debe estar compuesta por la
combinacion de las llaves de las tablas de dimensiones relacionadas.

e Tener en cuenta los siguientes puntos al disefiar las tablas de hechos:

o Caso 1: Si en dos 0 méas preguntas de negocio tienen los mismos hechos pero

con diferentes dimensiones de andlisis, se deben crear tantas tablas de hechos
como preguntas cumplan esta condicion. Por ejemplo:

“Analizar el Hechol por Dimensiénl y por Dimensién2”.
“Analizar el Hechol por Dimensién2 y por Dimensién3”.

Entonces tenemos la figura 4.15:
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Hechos_A

id_DimensiénT &
id_Dimensidon2

Hechol

“Analizar el Hechol por Dimensiénl y por Dimensién2”.

Hechos_B

id_Dimensidn2 &
id_Dimensidn3

Hechol

“Analizar el Hechol por Dimensién2 y por Dimension3”.

Figura 4.15. Caso 1, disefio de las tablas de hechos. Propuesta por Dario, B. [7].

o Caso 2: Si en dos 0 mas preguntas de negocio figuran diferentes hechos con
diferentes dimensiones de andlisis, se deben crear tantas tablas de hechos
como preguntas cumplan esta condicion. Por ejemplo:

“Analizar el Hechol por Dimensiénl y por Dimensién2”.
“Analizar el Hecho?2 por Dimensiénl y por Dimensién3”.

Entonces tenemos la figura 4.16:

Hechos_A

id_Dimensién1 |
id_Dimensidn2

Hechol

“Analizar el Hechol por Dimensiénl y por Dimensién2”.

Hechos_B

id_Dimensidon2
id_Dimensidon3

Hecho?

“Analizar el Hecho2 por Dimensién2 y por Dimensién3”.

Figura 4.16. Caso 2, disefio de tablas de hechos. Propuesta por Dario, B. [7].

o Caso 3: Si el conjunto de preguntas de negocio cumplen con las condiciones de
los dos puntos anteriores, se deben unir aquellas preguntas que posean
diferentes hechos pero iguales dimensiones de andlisis, para luego reanudar el
estudio de las preguntas. Por ejemplo:

“Analizar el Hechol por Dimensiénl y por Dimensién2”.
“Analizar el Hecho2 por Dimensiénl y por Dimensién2”.
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Se unen, quedando como se muestra a continuacion;

“Analizar el Hechol y el Hecho2 por Dimensiénl y por Dimensién2”.

Ejemplo:
A continuacion, se crea la tabla de hechos:

> Latabla de hechos tiene el nombre “Ventas”.

> Su llave principal es la combinacion de las llaves principales de las tablas de dimensiones
antes definidas: “id_Cliente”, “id_Producto” e “id_Fecha”.

» Se crean dos hechos y son renombrados, “Unidades Vendidas” por “Cantidad” y “Monto Total
de Ventas” por “MontoTotal”.

Entonces tenemos la figura 4.17 para poder ver su representacion:

Unidades \
Vendidas
SUM (Unidades Vendidas) Ventas
id_Cliente
id_Producto
> id_Fecha
Cantidad
Monto Toral de Monto T otal
Ventas
SUM (Unidades Vendidas
* Precio de Venta) /

Figura 4.17. Empresa comercial, disefio de la tabla de hechos. Propuesta por Dario, B. [7].

4.4.3.4. Uniones

Para los tres modelos antes mencionados (estrella, copo de nieve y de constelacion), se hacen las
uniones correspondientes entre las tablas de dimensiones y sus tablas de hechos.

Para este ejemplo se hacen las uniones correspondientes, quedando el modelo estrella como modelo
final del disefio del almacén de datos, como se muestra en la figura 4.18.
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Clientes Fecha
id_Cliente id_Fecha |
Cliente Afio
Trimestre

Ventas Mes
id_Cliente (FK) Dia

id_Producto (FK) |
id_Fecha (FK)

Cantidad
Monto T otal

Productos

id_Producto §

Marca
Producto

Figura 4.18. Empresa comercial, uniones. Propuesta por Dario, B. [7].

4.4.4. Integracion de datos

Cuando se ha terminado de construir el modelo de logico, se lleva a cabo el proceso ETL,
posteriormente se definen las reglas y politicas para sus respectivas actualizaciones.

4.4.4.1. Carga Inicial

La carga inicial se inicia poblando el modelo de datos que se construyd anteriormente, donde se
tiene que llevar una serie de tareas que conlleva el proceso ETL.

Las tareas son complejas y requiere de mucho tiempo, pero existen diferentes herramientas que
facilitan realizar este tipo de trabajo.

Hay que tener en cuenta que cuando se disefia un modelo de constelacién muchas de las tablas
seran compartidas con diferentes tablas de hechos, por lo tanto puede darse el caso de que ciertas
restricciones aplicadas a una tabla de dimension en particular para analizar una tabla de hechos, se
puede contraponer con otras restricciones o condiciones de andlisis de otras tablas de hechos.

Primeramente se cargan las tablas de dimensiones y posteriormente las tablas de hechos. Cuando
se esté en un modelo copo de nieve cada vez que existan jerarquias de dimensiones, se comenzaran
de lo mas general al nivel mas detallado.

4.4.4.2. Actualizacién

Ya que se ha cargado el almacén de datos por completo, se deben establecer las politicas y
estrategias de actualizacién de los datos.
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Llevar a cabo las siguientes acciones:

» Tareas de limpieza de datos, calidad de los datos y el proceso ETL.
> Especificar de forma general y detallada las acciones que debera realizar cada software.
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“Intenta no volverte un hombre de éxito, sino volverte
un hombre de valor.”

- Albert Einstein (1879-1955); Fisico aleman.

Capitulo 5

Estudio comparativo de técnicas para el
diseio y construccion de almacenes de datos

v

Inmon, Kimball y Bernabeu, han creado almacenes de datos para la gestion de informacién para la
toma de decisiones. Cada uno de ellos con diferentes filosofias, técnicas de disefio y estrategias de
implementacion.

Esta investigacion tiene como objetivo comparar los principales enfoques acerca del disefio de un
almacén de datos centrandose en aspectos basicos de cada enfoque. En este capitulo
comenzaremos con aspectos importantes contemplados por cada autor como objetivo de un
almacén de datos, metodologia (diferencias, ventajas y desventajas), arquitectura (alcances,
diferencias, similitudes, ventajas y desventajas), modelado de datos, filosofia (diferencias) y
consideraciones especificas para elegir alguna metodologia.
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5.1. Objetivo de un almaceén de datos para cada autor

Esta claro que para los tres autores antes estudiados, el objetivo de un almacén de datos es que la
informacién almacenada sea correcta y fiable, ademas de asegurar que las personas encargadas de
tomar decisiones puedan acceder facilmente a él. Sin embargo existen objetivos especificos de cada
autor como se muestra en la tabla 5.1.

Autor Objetivo
Inmon Entregar una solucion técnica basada en métodos y tecnologias de bases de datos.
Kimball Entregar una solycién facil para que los usuarios finales puedan consultar directamente los
datos y obtener tiempos de respuesta razonables.
Bernabeu Entregar una primera implementacién que satisfaga parte de las necesidades, para demostrar

las ventajas del almacén de datos y motivar a los usuarios.

Tabla 5.1. Objetivos.

5.2. Metodologia de disefio para cada autor
5.2.1. Metodologia de William H. Inmon

Metodologia o enfoque de Inmon también conocido como “De arriba abajo”. En esta metodologia los
datos son extraidos de los sistemas operacionales por el proceso ETL y cargados en el Data Staging
Area, donde son validados y consolidados al almacén de datos, los datos estan normalizados en una
estructura relacional. Una vez realizado este proceso los data marts obtienen la informacién del
almacén de datos y los usuarios finales puedan acceder al almacén por diferentes aplicaciones o
herramientas. En la figura 5.1 se muestra el enfoque de arriba abajo de Inmon.

Enfoque de arriba abajo

Modelado empresarial y Arquitectura

<

A 4

Planificacion del desarrollo incremental

<

Disefio y desarrollo del almacén de datos

<

Disefio y desarrollo del data mart

<

Implementacidn incremental

<

Operacioén y soporte

Figura 5.1. Metodologia de Inmon. Propuesta por The Data Warehousing Institute. (s.f.). TDWI Data
Warehousing Concepts and Principles [45].
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5.2.2. Metodologia de Ralph Kimball

En la metodologia o enfoque de Kimball también conocido como “De abajo arriba”. El almacén de
datos es la union de los diferentes data marts, que estan en una estructura dimensional de una forma
en comun a través de la “Arquitectura bus”. Esta caracteristica la hace mas flexible y sencilla de
implementar, pues se puede construir un data mart como primer elemento del sistema de andlisis y
luego ir afladiendo otros que comparten las dimensiones ya definidas o incluyen otras nuevas. En
este sistema, el proceso ETL extrae los datos de los sistemas operacionales y los procesan
igualmente en el Data Staging Area, realizando posteriormente el llenado de cada uno de los data
marts de una forma individual, aunque siempre respetando la estandarizacién de las dimensiones y
finalmente los usuarios finales puedan acceder al almacén por diferentes aplicaciones y
herramientas. En la figura 5.2 se muestra el enfoque de abajo arriba de Kimball.

Enfoque de abajo arriba

Operacién y soporte

7~

Implementacion del data mart

ZaN

Disefio y desarrollo del data mart

~

> Identificacidn del alcance del area de negocio

Figura 5.2. Metodologia de Kimball. Propuesta por The Data Warehousing Institute. (s.f.). TDWI Data
Warehousing Concepts and Principles [45].

5.2.3. HEFESTO: Metodologia para la construccién de un Almacén de Datos

Esta metodologia facilita la construccion de un almacén de datos y la comprension de cada paso a
realizar, sin caer en lo tedioso que provoca el no entender los pasos del mismo. Esto para motivar a
los usuarios y demostrar las ventajas del almacén y que satisfaga las necesidades requeridas y
finalmente los usuarios finales puedan acceder al almacén de datos por diferentes aplicaciones y
herramientas.

Un almacén de datos comienza siendo un data mart, esto para minimizar riesgos. Pero una vez que
se han implementado exitosamente, su alcance ird aumentando y es por eso que de acuerdo a las
operaciones que se requieran desarrollar, los data marts pueden adoptar cualquiera de los siguientes
enfoques: “De arriba abajo” o “De abajo arriba”.

La metodologia HEFESTO se resume a través de la figura 5.3:
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Pasos

Analisis de requerimientos

Analisis de los OLTP

Modelo légico del DW

Integracion de datos

Figura 5.3. Metodologia HEFESTO. Propuesta por The Data Warehousing Institute. (s.f.). TDWI Data

Warehousing Concepts and Principles [45].

5.3. Diferencias y similitudes entre metodologias

En la tabla 5.2 se muestran cudles son las diferencias y similitudes entre metodologias.

Diferencias

Inmon

Kimball

Bernabeu

Enfoque general

Enfoque “De arriba abajo™: Un
almacén de datos es la fuente
de informacion para los data
marts.

Enfoque “De abajo arriba™ Un
almacén de datos es la
concentracion de todos los data
marts en una arquitectura bus.

“De arriba abajo” o “De abajo
arriba”.

Complejidad de
la metodologia

Bastante complejo: Tiempo de
desarrollo de 4 a 6 meses.

Moderado: Un data mart se
puede construir en 90 dias y los
posteriores de 60 a 90 dias.

Moderado: Se busca que las
fases de desarrollo sean cortas
y que no lleven demasiado
tiempo.

Comparacion
con
metodologias de
desarrollos
establecidas

Derivado de la metodologia en
espiral.

Proceso de cuatro pasos para el
modelado dimensional.

Puede adaptarse muy bien a
cualquier ciclo de vida de
desarrollo de software.

Organizacion
de los

proyectos.

mismo.

requerimientos Estratégico. Tactico. Estratégico o Tactico.
de toma de
decisiones
Per_spnaly Equq . grande de Equog pequefios de Equipos de generalistas.
habilidades especialistas. generalistas.
Duracion del Muy alta Alta Se busca que la duracion del
proyecto y ' ’ proyecto sea corta.

Los requerimientos de la . .
Tiempo de organizacion  permiten  un Nleces[dad de que el primer -
entrega mayor tiempo de puesta en almacen de datos sea una Se busca rapida entrega.

i’ aplicacién urgente.

marcha del almacén de datos.

Altos costos de puesta en | Bajos costos iniciales, cada
Costo de marcha, con menores costos | proyecto posterior de desarrollo .
. . . Bajo costo.
implementar posteriores de desarrollo de | cuesta aproximadamente lo

Similitudes
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Las tres metodologias satisfacen las necesidades de los usuarios finales de depender de la fiabilidad
de los datos contenidos en el almacén de datos. Asi como de acceder a la informacién a través de

consultas faciles y comprensibles.

El principal componente de las metodologias es el Area de presentacion de datos o Data Staging Area;
se lleva a cabo todo lo que conlleva el proceso ETL.

Los tres autores coinciden que los data marts independientes no satisfacen las necesidades de
informacién precisa, oportuna y de facil acceso para los usuarios.

Tabla 5.2. Diferencias y similitudes entre metodologias. Basado en Breslin, M. [12].

5.4. Ventajas y desventajas de cada metodologia

En la tabla 5.3 se muestran las ventajas y desventajas de cada metodologia.

Inmon

Kimball

Bernabeu

Ventajas

El almacén de datos esta en
3NF, por lo tanto es mas facil
de construir modelos de
mineria de datos.

Modelo estructurado y facil
de mantener.

Mejor definicién del proyecto,
ya que abarca a toda la
empresa.

Procesos de integracion.
Metodologia mas dirigida a
definir los componentes del
back-end.

No requieren altos costos
iniciales.

El valor del negocio puede
ser recuperado lo antes

posible (creando los
primeros data marts).

Infraestructura mas
adaptable a los

requerimientos de un DSS?°,
Tienen un plazo de ejecucion
mas rapido.

Mejor rendimiento de tiempo
de respuestas a las
consultas.

Enfoque centrado en las
necesidades de informacion.
Garantiza una mayor
participacion de los usuarios.

Se puede elegir el enfoque
gue mayor se adapte a las
necesidades de la empresa u
organizacion (enfoque de
arriba abajo o de abajo
arriba).

Participacion de cualquier
tipo de usuario.

Se busca una rapida entrega
del proyecto final.

Desventajas

El costo de implementacion
del almacén de datos es alto.
El tiempo desde el inicio y
hasta el final del proyecto es
muy tardado.

El enfoque de arriba abajo
representa la construccion
de un proyecto muy grande
con un alcance muy amplio.

Impide la participacién del
usuario final en el proyecto.

Su modelo de datos es
inflexible.

Dificil de mantener debido a
la redundancia de los datos.
Cambios en los sistemas
operacionales implican
cambios en los
procedimientos dedicados a
los diferentes modelos de
disefios.

La metodologia HEFESTO
esta en constante cambio.

No existe mucha
documentacién sobre esta
metodologia.

Si no se define claramente el
enfoque a utilizar (de arriba
abajo o de abajo arriba) el
proyecto puede ser
inestable.

Tabla 5.3. Diferencias y similitudes entre metodologias. Basado en Breslin, M. [12].

10 por sus siglas en Inglés Decision Support System.
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5.5. Arquitectura contemplada por cada autor

5.5.1. Arquitectura de Fabrica de Informacién Corporativa

Como se mencioné en el capitulo 2 la Fabrica de Informacion Corporativa se basa en la creacién de
un repositorio de datos corporativos como fuente de informacion consolidada, persistente, histérica
y de calidad. Ademas describe como los componentes trabajan juntos, cémo fluyen los datos de un
elemento a otro y da una vision del producto final. Los componentes de esta arquitectura estan
divididos en dos grupos de componentes (ver capitulo 2) con sus respectivos procesos como se

muestra en la figura 5.4.

Getting data in

Getting information out

Mundo
externo

La adquisicion de datos

&
\ ls<r‘
—

Internet
P

(@

empresariales

Aplicaciones

|/

Transacciones\

U
»&~

0o
)

Figura 5.4. Arquitectura basica de la Fabrica de Informacién Corporativa (CIF). Propuesta por H Inmon, W.,

Integracion
Transformacion
Carga

\ ™
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alternativo
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Reportes
operacionales

o

Imhoff, C., & Sousa, R. [17].

5.5.2. Arquitectura MultiDimensional

La arquitectura multidimensional propuesta por Kimball se basa en la idea de que todos los andlisis
de inteligencia de negocios tienen su base en un modelo de datos MultiDimensional (MD), de aqui
en adelante lo llamaremos como arquitectura MD. Se divide en dos grupos de conjuntos qué son el

Envio de datos

Analisis
/ estaticos

Aplicaciones

_— DSS

\ Data

marts

r-—--—-—------

Back Room y el Front Room (ver capitulo 3) como se muestra en la figura 5.5.
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Back Room Front Room
Sistemas Catdlogo de \
Fuentes
J Metadatos Herramientas de
reportes
Servicios de Servicios de I
Gestion de Datos . » Acceso
Servidores de|Presentacién
Herramientas de
__________ { acceso a Escritorio
Ve ~N
/ \
[ \ I
| Data Mart Dimensionales con |
| Unicamente Datos Agregados |
I I Modelos de
I I aplicacion
| |
| Data Dimensiones y | I
| Warehouse Hechos |
Data | BUS Conformados Sistemas
Staging | Operacionales [
Area I I
) | |
4‘ | Data Marts Dimensionales que |
| Incluyen Datos Normalizados |
\ /
AN /
~ -

Figura 5.5. Modelo de Arquitectura Técnica de alto nivel. Propuesta por Kimball, R., Reeves, L., Ross, M., &
Thornthwaite, W. [4].

5.5.3. Arquitectura para HEFESTO

Bernabeu (HEFESTO) menciona los siguientes componentes que conforman la arquitectura del data
warehousing (ver figura 5.6):

OLTP y diversas fuentes de datos.

Load manager (administrador de carga).

Data Warehouse Manager (administrador del almacén de datos).
Query Manager (administrador de consultas).

Herramientas de consulta.

Usuarios.

VVVVYVYVY
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(Mekadckos

Daka Worehouse

o Eﬁéﬁ-

rrrf’
!

OLPT Data Herramientas
, Load h Query de consultas Usuarios
Fuentes de Manager Warehouse Manager sultas y
datos Manager andlisis

Figura 5.6. Modelo de Arquitectura Técnica de alto nivel. Propuesta por Dario, B. [7].

La forma de operar de la figura 5.6 (figura tomada de 7) basicamente es la siguiente: los datos son
extraidos desde diversas aplicaciones, bases de datos, archivos de diferentes fuentes de origen, etc.
Posteriormente los datos son integrados, transformados y limpiados, para luego ser cargados al
almacén de datos. Principalmente la informacion del almacén de datos esta en una estructura
dimensional (ver capitulo 3) conectados a través de una arquitectura bus, ya que estos preparan
esta informacion para responder a las consultas. Pero también puede utilizarse otro tipo de estructura
de datos que es el caso del modelo relacional (ver capitulo 2). Posteriormente se explicara cual es
la complejidad de cada estructura de datos.

5.6. Alcance de la arquitectura

Cada una de las arquitecturas se favorece de una u otra manera. La prioridad de la arquitectura de
Inmon es sobre el ambito de toda la empresa (recomendable cuando se tiene una empresa grande),
mientras que la arquitectura de Kimball tiene una prioridad al negocio de la empresa (recomendable
cuando se tiene una empresa pequefia) y la arquitectura que se opte utilizando la metodologia
HEFESTO de una u otra manera se favorecera. Por ejemplo, si se tiene una empresa grande lo mas
conveniente es optar por utilizar la arquitectura de Inmon, ya que abarca toda la empresa y puede
satisfacer las necesidades de informacion a todos los departamentos que se encuentren en ella.
Pero si la empresa es pequefia lo conveniente es utilizar la arquitectura de Kimball, ya que la
implementacién de un data mart con alcance restringido a un area de negocio en especifico minimiza
los riesgos y produce una entrega en tiempos razonables.

Por lo tanto el alcance que puede tener la arquitectura CIF con respeto a la arquitectura MD es
mucho mas grande y la arquitectura que se opte para construir los data marts en la metodologia
HEFESTO pueden tener mayor o menor alcance en la empresa (teniendo en consideracion las
ventajas y desventajas de cada una de las arquitecturas antes expuestas para su eleccion).
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5.7. Diferencias y similitudes entre arquitecturas
5.7.1. Diferencias

En general la arquitectura de un almacén de datos para Inmon, no existe un almacén de datos
independiente y fisicamente separado. Esta arquitectura es conveniente cuando se quiere tener un
repositorio de datos centralizado para toda la empresa. Mientras tanto para Kimball los data marts
del modelo estrella o copo de nieve pueden estar 0 no en la misma base de datos. A este modelo en
una sola base de datos se le conoce como “Arquitectura bus”, esta arquitectura es buena cuando se
quiere crear data marts departamentales (no necesariamente para toda la empresa). Bernabeu se
basa en la arquitectura de data warehousing con sus respectivos componentes y de acuerdo a las
operaciones que se deseen desarrollar, como se explicd anteriormente los data marts pueden
adoptar cualquiera de los siguientes enfoques: de arriba abajo (arquitectura CIF) o de abajo arriba
(arquitectura MD). Pero la prioridad para Bernabeu se centra en utilizar una arquitectura MD que una
arquitectura CIF, ya que es mas entendible para las personas encargadas de construir el almacén
de datos.

5.7.1.1. Flujo de datos

A pesar de que el flujo de datos de la inteligencia de negocios empieza y termina en el mismo lugar
para la arquitectura CIF y MD, teniendo en cuenta el alcance de cada arquitectura, ven el flujo de
datos de diferente manera para la inteligencia de negocios. En general la arquitectura CIF es de
arriba abajo es decir la atencién se centra en los datos de la empresa que se integran en un todo
(arquitectura CIF) para el uso de cualquier data mart. En cambio la arquitectura MD es de abajo
arriba por lo tanto la atencién se centra en la obtenciéon de datos en unidades especificas de negocio
(data marts) de forma rapida para los usuarios y para Bernabeu la prioridad de centra en la
arquitectura MD para los data marts. Por ejemplo, si se opta por la arquitectura CIF para los data
marts primeramente se define el almacén de datos y luego se desarrollan, construyen y cargan los
data marts a partir del almacén como ya se explicé anteriormente. Pero si se opta por la arquitectura
MD se definen previamente los data marts y luego se integran al almacén de datos centralizado.

5.7.1.2. Volatilidad

Para la arquitectura CIF el modelo de datos relacional (ver capitulo 2) es independiente de cualquier
proceso de negocio. Es decir que el modelo de datos depende de las reglas de negocio mas no de
las consultas, por esta razén el modelo para esta arquitectura es bueno ya que lo hace tolerante ante
cualquier cambio en el entorno de la empresa, pero malo en el sentido de que es mas complejo en
el modelado del almacén de datos y dificil de entender para cualquier persona que no tenga
experiencia en TI.

Mientras que el modelo de datos dimensional (ver capitulo 3) de la arquitectura MD, depende de las
posibles preguntas de negocio con el fin de eliminar o reducir la necesidad de reconstruir el modelo.
Por ejemplo, si se produce un cambio en el proceso de negocio, el modelo multidimensional debe
ser reconstruido. Algunos de esos cambios permitidos son: hechos nuevos siempre y cuando estén
en el mismo nivel de granularidad con el resto de la tabla de hechos y nuevos atributos en las
dimensiones. Pero no se aconseja una reconstruccion ya que la tabla de hechos puede contener
miles o millones de filas. Este modelo es bueno en el sentido de que es mucho més entendible para
los desarrolladores que el modelo de la arquitectura CIF. Pero malo si surge un cambio en el proceso
de negocio como se menciond anteriormente.
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Para Bernabeu la prioridad es el modelo de datos multidimensional (ver capitulo 4). El cual se debe
seleccionar el tipo de modelo que se utilizara para contener la estructura del almacén de datos que
se adapte mejor a los requerimientos y necesidades de los usuarios. Es bueno y malo en los mismos
aspectos que se mencionaron anteriormente para Kimball.

5.7.1.3. Flexibilidad

La arquitectura CIF para el almacén de datos se puede apoyar de tecnologias que no son de caracter
multidimensional. Ya que ademas las herramientas de andlisis estadisticos requieren de archivos
planos y conjuntos de datos que no dependan de disefios multidimensionales. EI modelo relacional
es bueno porque es flexible ante casi cualquier herramienta de analisis y malo porque personas con
poca experiencia en Tl no pueden manejar este tipo de herramientas.

La arquitectura MD se basa en que todos sus componentes deben ser multidimensionales en el
disefio excepto el Area Data Staging. EI modelo multidimensional es muy eficiente en las
necesidades de algunos usuarios, pero la flexibilidad de su modelo no es buena, ya que no se puede
acoplar a cualquier herramienta que no sea multidimensional, pero si es buena en el sentido que las
herramientas utilizadas para el disefio de estos modelos de datos es mucho mas entendible para
casi cualquier tipo de usuario que no tenga experiencia en TI.

La arquitectura para Bernabeu se basa primordialmente en la arquitectura MD, ya que a pesar de
que la arquitectura no es muy flexible, da seis pasos (ver 7) para que el proceso de consulta y analisis
sea entendible para el usuario sin preocuparse de cuales estructuras de datos son utilizadas, ni el
saber emplear el lenguaje SQL y solo enfocarse en el analisis. En este aspecto beneficia a Bernabeu
cuando los usuarios no deben importarles la parte del Back Room y malo en el mismo aspecto que
se menciond anteriormente para la arquitectura MD.

5.7.1.4. Complejidad

La complejidad entre arquitecturas existe, pero de alguna u otra manera, afecta mas a una
arquitectura que a otra en diferentes aspectos.

La complejidad para la arquitectura CIF tiende a causar menos problemas que la arquitectura MD,
ya que empieza con un modelo de datos complejo para toda la empresa y a partir de alli la creacién
de los data marts suelen ser mas sencillos, esto por la razén de que empieza con un modelo de
datos complejo y termina con un modelo de datos menos complejo. Ademéas de que minimiza la
incoherencia de los datos, ya que no se basa en preguntas, funciones o procesos de negocio. La
complejidad de desarrollo de esta arquitectura al final es buena si se tiene un equipo de trabajo
profesionales en Tl, ya que la base de datos dificilmente puede causar problemas ante cualquier
cambio inesperado (mas adelante se menciona) pero es mala cuando no se tiene el personal con
experiencia en el desarrollo de este tipo de arquitectura.

Por otro lado el modelo de datos para la arquitectura MD es buena para personas que no tengan
mucha experiencia en este tipo de arquitectura, ya que el modelo de datos es menos complejo
(modelo dimensional estrella o copo de nieve (ver capitulo 1)) y faciles de entender para los
integrantes de la empresa. Sin embargo es malo en su modelo de datos ya que se basa en preguntas
de negocio causando problemas ante cualquier cambio inesperado (mas adelante se menciona) y
ademas la independencia de los data marts al momento de unirlos pueden causar inestabilidad.
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Bernabeu se centra principalmente en la arquitectura MD. La ventaja que tiene respecto a las
razones que considera Kimball es que también se puede optar por la arquitectura CIF y pueden
involucrar personas que se encargan de tomar decisiones, planificar las actividades del negocio y
cualquier usuario que no tenga relacion directa con la empresa y las desventajas son las mismas a
las de Kimball como se mencioné anteriormente. Pero hay que tener en cuenta que si se opta por la
arquitectura CIF lo recomendable es considerar personas con conocimientos en TI.

5.7.1.5. Funcionalidad

La arquitectura CIF se basa en un modelo ER que soporta a las reglas de negocio de la empresa. El
almacén de datos apoya a todas las formas de analisis de datos estratégicas, no solo
multidimensionales. Por ejemplo: la mineria de datos, analisis estadisticos y ad hoc. Es buena en el
sentido de que podemos explotar el almacén de datos con una diversidad de herramientas de analisis
como se muestran algunas en la tabla 5.4 y mala si no se utilizan las herramientas adecuadas para
su explotacion.

Herramientas Descripcion

) Herramienta de data mining que permite desarrollar modelos predictivos y desplegarlos para
Clementine/SPSS . . P - . .
mejorar la toma de decisiones. Esta disefiada teniendo en cuenta a los usuarios empresariales.
InfoMaker es una interfaz facil de usar que permite generar informes Utiles y que facilitan la
InfoMaker toma de decisiones. Los usuarios no necesitan conocer el lenguaje de base de datos para
saber como acceder a los datos.
Ofrecen una plataforma rapida, confiable y rentable para el almacén de datos e inteligencia de
negocios que escala faciimente para satisfacer las necesidades de informes complejos y
analisis de las organizaciones.
Proporciona un entorno integrado para el modelado predictivo y descriptivo, la mineria de
SAS Analytics datos, la analitica de textos, la prediccién, la optimizacién, la simulacién y el disefio
experimental, entre muchos otros.

Oracle Exadata y Oracle
Database

Tabla 5.4. Herramientas. Tomados de [46, 47, 48].

La arquitectura MD proporciona un entorno de procesamiento multidimensional, es buena ya que
asegura un buen rendimiento en “slice and dice”, “drill-up” y “drill-down”, alrededor de las consultas.
Ya que todas las dimensiones son equivalentes entre si, lo que significa que todas las preguntas
dentro de los limites del modelo estrella se procesa mas o menos de la misma manera. Sin embargo
el modelo multidimensional es malo ya que no se acomoda facilmente a métodos de anélisis como
la mineria de datos y analisis estadisticos o de cualquier tipo de herramienta que no sea
multidimensional. En la tabla 5.5 se muestran algunas herramientas que pueden utilizarse para la

explotacion del almacén de datos.

Herramientas Descripcion
Plataforma de Business Intelligence “todo en uno”, que incluye: Informes estaticos y dinamicos

AtlasSBI (OLAP), dashboards, cuadro de mando y posicionamiento de datos en mapas.
Es una herramienta potente y el plus que la Suite de Business Objects tiene en comparacion con otras
Designer herramientas de inteligencia de negocios, ya que crea una capa intermedia (capa semantica), que
(Universos) despliega los modelos transaccionales y multidimensionales a través de un lenguaje neutro, orientado
al usuario, ideal para la comprensién y utilizacién de él.
Explorer Es una her_ramienta gue se diferencia del resto ya que permite el gnélisis se_ncillo y ré_pido, debido a
(polestar) que se realizan consultas ya calculadas, estas consultas se denominan espacios y consisten en cubos

OLAP que son indexados previamente antes de su consulta.

Con esta solucion se puede navegar por la informacién con el uso de tablas dinamicas, cubos
Pentaho Analysis | multidimensionales, dashboards, entre otros, permitiendo analizar de manera rapida el
comportamiento de la empresa en sus diferentes rubros.

Tabla 5.5. Herramientas multidimensionales. Tomados de [49].
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Bernabeu se basa en un modelo multidimensional, las herramientas de consulta y analisis son
sistemas que permiten a los usuarios realizar la exploracién de datos del almacén de datos.
Basicamente constituyen el nexo entre el almacén y los usuarios. Existen diferentes tipos de
herramientas de consulta y andlisis, y de acuerdo a la necesidad, tipos de usuarios y requerimientos
de informacion, se deben seleccionar las mas adecuadas al caso. Entre ellas se destacan las
siguientes: Reportes y consultas, OLAP, Dashboards'?, Data Mining, EIS??, etc.

5.7.2. Similitudes

Las similitudes que existen entre los tres autores, son tiempo similar (datos con fecha y hora),
proceso ETL y resultado de la consulta. A continuacién se explica cada similitud:

5.7.2.1. Tiempo similar

El atributo tiempo es la caracteristica definitoria mas importante de los datos de un almacén de datos.
Por ejemplo, el atributo tiempo permite el andlisis de apoyo a las decisiones para comparar las ventas
de un producto X de este afio con el afio pasado o para determinar si mas de un producto se vende
el fin de semana en dias festivos. Cada autor llama de diferente nombre el atributo tiempo, como se
muestra en la tabla 5.6.

Atributo Inmon Kimball Bernabeu
Tiempo Elemento Tiempo. | Dimension Fecha o Dimensién Tiempo. | Dimensién Tiempo.

Tabla 5.6. Atributo tiempo.

Independientemente de que metodologia se utilice, los usuarios finales pueden consultar los datos
de dia, mes, trimestre, afo, dia de fiesta, dia de la semana, fin de semana, etc.

5.7.2.2. Proceso ETL

Para Inmon, Kimball y Bernabeu en el entorno de almacén de datos se empieza con el proceso ETL
(ver capitulo 1). Los datos se extraen de las fuentes de datos, es transformado para llevar a cabo la
estandarizacion de almacenamiento y posteriormente cargado. Los datos se cargan al almacén de
datos ya sea en una sola base de datos (arquitectura CIF) o en una serie de bases de datos
pequefias conocidas como data marts (arquitectura MD). En la tabla 5.7 se muestran algunas
herramientas utilizadas para llevar a cabo el proceso ETL.

Herramientas Descripcion
Es una herramienta ETL producida por Oracle, que ofrece un entorno grafico para construir,
gestionar y mantener la integracion de datos en los procesos de inteligencia de negocios de

Oracle Warehouse

Builder sistemas.
Businessobjects data | Es una herramienta ETL, el software incluye caracteristicas de calidad de los datos. Se utiliza
integrator comuUnmente para la construccion de data marts y almacenes de datos.

11 pashboards es una interfaz donde el usuario puede administrar el equipo y/o software (tablero de instrumentos).

12 por sus siglas en Inglés Executive Information System es una herramienta software, basada en DSS, que provee a los gerentes de un
acceso sencillo a la informacidn interna y externa de su compaiiia.
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Es una herramienta de IBM que permite crear y mantener facil y rdpidamente data marts y data
warehouse. Soporta la extraccion, integracion y transformacién de altos volimenes de datos
desde estructuras simples hasta muy complejas.

Programa ETL que incluye un conjunto de herramientas para realizar la extraccion y
transformacién de datos. Uno de sus objetivos es que el proyecto ETL sea facil de generar,
mantener y desplegar.

IBM - InfoSphere
DataStage

Pentaho - Kettle

Tabla 5.7. Herramientas ETL. Tomados de [50, 51, 52].

5.7.2.3. Resultado de la consulta

El resultado de la consulta debe ser el mismo independientemente del enfoque que se opte por
desarrollar. Hay que tener cuidado que las herramientas que se utilicen para llevar a cabo la consulta
no deben casarse con el almacén de datos, esto para no depender de alguna herramienta o
tecnologia en particular.

En la tabla 5.8 se muestra un resumen de las diferencias y similitudes entre arquitecturas.

Diferencias

Inmon

Kimball

Bernabeu

Arquitectura

CIF: Disefio de un almacén de
datos para toda la empresa.

MD: Las etapas de desarrollo de
un data mart se basan en

Arquitectura Data
Warehousing (bajo el enfoque

arquitectura

procesos especificos de | de Kimball).
negocio.
Disefio fisico de Bastante complejo. Moderado. Moderado.
la arquitectura
Alcance de la Grande. Medio. Medio.

Flujo de datos

De arriba abajo

De abajo arriba.

De abajo arriba.

Independiente de cualquier

Se basa en las preguntas de

Se basa en las preguntas de

Volatilidad proceso de negocio: se basa en | negocio. negocio para  responder
las reglas de negocio. cualquier consulta.
Flexibilidad Es muy flexible. Flexibilidad no muy buena. Flexibilidad no es muy buena.
Complejidad Compleja. Moderada. Moderada.
Similitudes

Tiempo similar
Proceso ETL
Resultado de la
consulta

El uso de los datos con fecha y hora.
En el entorno de almacén de datos se empieza con el proceso ETL.
El resultado es el mismo independiente del enfoque que se opte por desarrollar.

Tabla 5.8. Resumen de las diferencias y similitudes entre arquitecturas. Basado en Breslin, M. [12].

5.8. Modelado de datos

El modelo de datos conceptual de Inmon esta orientado a temas (ver capitulo 2). Donde existe
compatibilidad con las herramientas tradicionales tales como los ERDs'? y DISs4. Para el disefio del
modelado de datos de Inmon es importante comenzar con un modelo en 3FN ya que es la mejor
estructura de datos para el almacén mediante la aplicacion de ocho pasos para su transformacion
final, como se explicd6 en el capitulo 2. Mientras la normalizacion (a veces se aplica la
desnormalizacién) de los datos del modelo légico (modelo relacional: 3NF) de Inmon no es 6ptima
en el rendimiento de los datos, pero los datos detallados es facilmente disponible para los data marts

13 Por sus siglas en Inglés Entity-Relationship: Modelo de datos de alto nivel.
1 Por sus siglas en Inglés Data Item Set es un conjunto de elementos de datos, cada uno de los cuales se relaciona directamente con la llave
de la agrupacion de datos, en la que los elementos de datos se encuentran.
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y que ademas reduce el espacio de almacenamiento. Este tipo de modelo es flexible ante cualquier
cambio inesperado en la empresa. Por ejemplo, si se integra un nuevo departamento en la empresa
que se quiera incluir en la base de datos o cualquier otro tipo de consulta que posteriormente pueda
surgir en el negocio. Es recomendable desarrollar para equipos de trabajos estables y que tengan
experiencias en disefio de bases de datos y de Tl. Este modelo no es recomendable para equipos
de trabajos que no cuenten con personas con formacién técnica en TI.

Por otro lado el modelo de datos conceptual de Kimball esta orientado a procesos (ver capitulo 3),
que significa que esta determinado por las necesidades del usuario final, donde existe compatibilidad
con las herramientas multidimensionales. El disefio de modelado dimensional de Kimball consiste
en una serie de cuatro pasos para su disefio, como se explicé en el capitulo 3. Este modelo l6gico
(modelo dimensional estrella o copo de nieve) es bueno desarrollarse cuando la empresa no cuenta
con muchas personas con formaciones técnicas en Tl, ya que es facil de entender para los
desarrolladores, pero no es recomendable en el sentido de que no es muy flexible. Por ejemplo, si
en la empresa surgen nuevas preguntas en el proceso de negocio, lo més probable es reconstruir el
modelo lo que ocasionaria mayor tiempo en el desarrollo e inestabilidad en el modelo de datos.

Para Bernabeu tiene la prioridad para su disefio el modelado dimensional como se explic en el
capitulo 4. El cuél se debe seleccionar el tipo de modelo que se utilizara para contener la estructura
del almacén de datos que se adapte mejor a los requerimientos y necesidades de los usuarios. Es
muy importante definir objetivamente si se empleara un modelo estrella o copo de nieve, ya que esta
decision afectara considerablemente la elaboracién del modelo I6gico. Pero también se puede optar
por el modelo relacional, tomando en cuenta los beneficios y contras que pueda tener el modelo de
datos como se mencioné en los dos dltimos parrafos.

Modelado de datos

Inmon

Kimball

Bernabeu

Orientacion de los datos

Orientado a temas o
basados en datos.

Orientado a procesos.

Orientado a procesos.

Datos no métricos: Modelo

Métricas de negocio,
medidas de rendimiento y

Modelo estrella o copo de

histéricos posibles dentro de
una empresa.

Estructura de los datos relacional (tercera forma | scorecards®s: Modelo | nieve: Se estructura en
normal: 3NF). dimensional (estrella o copo | cubos multidimensionales.
de nieve).
El més alto nivel de
granularidad posible y debe
Nivel de granularidad incluir todos los datos Alto. Alto.

Requerimientos de
integracion de los datos

Integracion corporativa.

Areas de negocio individual.

Andlisis multivariables.

Persistencia de los datos

Alto.

Estable.

Estable.

Herramientas

Tradicionales (ERDs, DISs).

Modelado dimensional.

Modelado dimensional.

5.9. Filosofia

Tabla 5.9. Modelado de datos. Basado en Breslin, M. [12].

Inmon, Kimball y Bernabeu, han comenzado con diferentes filosofias para la recoleccién de
informacion en toda la empresa, gestion de informacion y andlisis para la toma de decisiones, en
busca de un objetivo en comun. A continuacion se presentan las filosofias de cada autor:

15 Es un método para medir las actividades de una compariia en términos de su vision y estrategia. Proporciona a los gerentes una mirada
global del desempefio del negocio.
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5.9.1. Filosofia de Inmon: Evolutiva, no revolucionaria

Inmon ve un almacén de datos como una parte integral de la Fabrica de Informacién Corporativa
[12]. Esto quiere decir que un almacén de datos y las bases de datos operacionales son parte de un
todo. Esta percepcion ayuda a explicar que el enfoque evolutivo de Inmon puede ser faciimente
justificada en términos de disefio y desarrollo.

El modelo de datos en si evoluciona iterativamente y puede ser revisado a fin de garantizar que se
cumplan las expectativas de los analistas de Sistemas de Soporte a las Decisiones (DSS). Por lo
tanto significa que el modelo de datos esta cambiando constantemente para reflejar las necesidades
de la organizacion. En contraste con el enfoque “Big Bang”, que es de naturaleza revolucionaria.
Visto de este contexto el modelo de Inmon es mucho mas evolutivo que revolucionaria.

5.9.2. Filosofia de Kimball

Los requerimientos de negocio impulsan tanto el proceso y construccion del almacén de datos. En
el primer capitulo de su libro “The Data Warehouse Toolkit, segunda edicion”[12], define los objetivos
de un almacén de datos:

Hacer que la informacion de facil acceso.

Presentar la informacion de la organizacién consistente.
Ser adaptable y resistente al cambio.

Proteger la informacion.

Servir como base para la mejor toma de decisiones.

VVVYVVY

Entonces para Kimball, la aceptacién de un almacén de datos se mide en base al tiempo de uso, que
esta relacionado con su sencillez de usarlo, esto lo hace esencial para la filosofia de Kimball y con
sus cuatro pasos para el disefio del modelo dimensional sea facil de entender para el usuario final.

5.9.3. Filosofia de la metodologia HEFESTO

La construccion e implementacién de un almacén de datos puede adaptarse muy bien a cualquier
ciclo de vida de desarrollo de software, con la salvedad de que para algunas fases en particular, las
acciones que se han de realizar seran muy diferentes. Lo que se debe tener muy en cuenta, es no
entrar en la utilizacion de metodologias que requieran fases extensas de reunion de requerimientos
y andlisis, fases de desarrollo que conlleve demasiado tiempo y fases de despliegue muy largas. Lo
que se busca, es entregar una primera implementacion que satisfaga una parte de las necesidades,
para demostrar las ventajas del almacén de datos y motivar a los usuarios.

5.9.4. Diferencias filoso6ficas

Inmon ve a los profesionales de Tl como los principales desarrolladores del almacén de datos, por
esta razon el rendimientos del almacén se maximiza. Mientras que Kimball ve a los usuarios finales
y los profesionales de Tl como personas con casi las mismas funciones a cumplir. Esta claro que
para Kimball la participacién de los usuarios finales en el desarrollo del almacén de datos, ayuda a
tener mas probabilidad de aceptacion del almacén y para Bernabeu las personas que se encargan
de planificar las actividades del negocio, tomar decisiones y profesionales de Tl deben involucrarse
en el disefio y construccion del almacén de datos.
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Tanto Inmon, Kimball y Bernabeu estan de acuerdo que en la construccién de un almacén de datos
los usuarios no tienen que participar en todas las fases de construccion.

En la tabla 5.10 se muestra la parte principal de la filosofia de cada metodologia.

Filosofia Inmon Kimball Bernabeu

Las personas que se
encargan de planificar las
actividades del negocio y
tomar decisiones.

Principales

! Los profesionales de TI. Los usuarios finales.
usuarios

Tabla 5.10. Filosofia. Basado en Breslin, M. [12].

5.10. Entonces ¢Cudl es la mejor metodologia a elegir?

Para poder responder a esta pregunta tenemos que hacer un analisis general de aspectos
especificos que se han mencionado con anterioridad.

En una empresa si se opta por la metodologia de Inmon lo mas probable es que tenga éxito, ya que
este enfoque tiene un gran equipo de especialistas en Tl para el disefio de un almacén de datos,
planeacién del proyecto de toda la empresa. Por tal motivo Inmon propone construir una
infraestructura sélida del modelo de datos para toda la empresa. Esta metodologia es ideal para
empresas grandes, que cuenten con un buen presupuesto inicial, se den el tiempo necesario para
su desarrollo. Sin embargo el inconveniente principal que tiene esta metodologia es que para ver los
resultados, puede llevar varios meses (de 4 a 9 meses [12]).

Por otra parte para una organizacion con caracteristicas diferentes (empresa pequefia, bajo
presupuesto inicial, equipos pequefos de trabajos generalistas) a la de Inmon es mejor el enfoque
de Kimball, ya que se puede construir un data mart de un area especifica de negocio en 90 dias y
los siguientes data marts que se construyan seran de 60 a 90 dias cada uno [12]. El enfoque de
Kimball indica que la organizacion es capaz de desplegar equipos de trabajo generalistas de
desarrollo de proyectos mas pequefios y espera almacenar métricas de negocio. Esta metodologia
es ideal para empresas pequefias, que cuenten con bajos costos iniciales y quieran ver resultados
rapidos. Pero los principales inconvenientes que tiene esta metodologia son el mantenimiento de las
bases de datos y la unién de los data marts.

La idea principal de la metodologia de Bernabeu (HEFESTO) es construir un almacén de datos
centrdndose en lo més préactico, de forma sencilla, ordenada y que se comprenda cada paso a
realizar, para no caer en el aburrimiento y sin saber qué es lo que se esta haciendo. Las fases de
construccion de su metodologia (ver capitulo 4) para la creacion de un almacén de datos deben ser
cortas (independientemente si la empresa es grande o pequefia), que no lleven demasiado tiempo y
adaptandose a cualquier ciclo de vida de desarrollo de software, esto con el objetivo de generar
resultados rapidos, para motivar a los usuarios las ventajas que puede tener un almacén de datos
en la toma de decisiones, independiente del enfoque se desarrolle “De arriba abajo” o “De abajo
arriba”. Sin embargo el tiempo de construccion del almacén dependera mucho del alcance del
negocio y su costo de construccién e implementacion, de las herramientas y modelos de datos que
se utilicen, etc.

La eleccion del enfoque de disefio y construcciéon de un almacén de datos a simple vista parece
sencilla como se explicé en los péarrafos anteriores, pero no es facil como parece. Los proyectos
tienen éxito no por el disefio innovador o una tecnologia nueva, sino que se debe a aspectos de
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liderazgo, comunicacion, planeacion y las relaciones interpersonales. Por eso hay que tener en
consideracion las habilidades sociales de las empresas incluso mas importantes que las habilidades
técnicas.

Ahora si entonces ¢Cudl es la mejor metodologia a elegir? En lo personal no creo que una
metodologia sea mejor que otra, sino que cada metodologia tiene un punto de vista diferente a la
hora de disefiar y construir un almacén de datos. Como ya se ha visto anteriormente, el enfoque a
adoptar para el disefio y construccion de un almacén de datos dependera de los objetivos de la
organizacioén, naturaleza de negocio, tiempo y el costo que supone. Inclusive puede llegar a suceder
que se haga una combinacion de las metodologias. Una cosa hay que resaltar que tenemos que
partir siempre de las necesidades del negocio mas no de las herramientas o tecnologias que
tengamos, para no depender de ellas a la hora de disefiar, construir y explotar el almacén de datos.
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El presente trabajo tuvo como objetivo principal de comparar técnicas de disefio y construccion de
almacenes de datos e integrarlas en un solo documento, ademas de desarrollar un ejemplo practico
para cada una de las metodologias y ver cuales son las diferencias y similitudes entre ellas en su
desarrollo, que me ha permitido obtener un aprendizaje y derivar una serie de conclusiones que
presento a continuacion y el por qué elegi las tres metodologias expuestas en capitulos anteriores.

Elegi la metodologia de Inmon porque me parecié una metodologia con bases sélidas de amplio
alcance en una organizacién y detallada en cada una de sus fases los pasos que componen la
metodologia. Ademas Inmon enfatiza la limpieza en el disefio y normas que garanticen la exactitud,
integracion y coherencia de los datos.

Por otro lado elegi la metodologia de Kimball ya que me llamo la atencién de que es la metodologia
mas aceptada y efectiva para desarrollar almacenes de datos de todas las que existen. Es una
metodologia que se puede implementar y ver resultados en poco tiempo, para demostrar el valor de
la solucién al negocio. Por otra parte Kimball representa la relacién de los datos con el usuario final,
flexibilidad y rapida explotacion de la informacion.

Y finalmente elegi la metodologia de Bernabeu (HEFESTO), ya que a pesar de que es una
metodologia reciente y que estd en constantes cambios realizados por su creador. Me parecié una
metodologia con pasos cortos y sencillos, centrdndose en un ejemplo practico para su mejor
entendimiento. Es decir que se comprenda cada paso en el disefio y construccion de un almacén de
datos, para no caer en lo tedioso y sin saber lo que se esté construyendo.

Al realizar este trabajo he comprendido que nos encontramos en una era en que la informacién es
indispensable para la toma de decisiones y éxitos de las organizaciones, y de analizar grandes
volimenes de datos con la tecnologia de desarrollo adecuada, independientemente de qué
metodologia se utilice para disefiar y construir un almacén de datos.

Originalmente la tecnologia de almacén de datos se desarrollé con el objetivo de brindar una ventaja
competitiva a las organizaciones y empresas. Pero actualmente brinda administracién de una base
de datos, haciendo mas facil la obtencién de la informacion necesaria y oportuna, de esta forma
tomar decisiones acertadas. Los almacenes de datos hoy en dia son muy utilizados por las
organizaciones de diversos tipos que van desde empresariales hasta cientificas. Sin embargo el éxito
de un almacén de datos depende en gran parte de su disefio adecuado, que permita cubrir las
necesidades de la organizacion. Para cumplir esto el disefiador debe poner especial atencion a los
requerimientos de los usuarios y es muy importante que domine los conceptos y técnicas
recomendadas en este trabajo de tesis.

Dado que los recursos son siempre limitados para el disefio y construccion de un almacén de datos
en una organizacion, es necesario conocer y explotar de la manera mas adecuada la tecnologia que
tengamos, pero sin que el almacén de datos dependa de alguna tecnologia o herramienta en
particular. Al tener grandes volimenes de datos en un almacén, para que esta se convierta en
informacidn util para el usuario final, es necesario minimizar el tiempo de acceso a esa informacion
durante la realizacién de consultas, ya que los recursos de rendimientos pueden saturarse y no
satisfacer las necesidades de los usuarios. El mantenimiento de los datos almacenados en la base
de datos puede volverse una tarea compleja si los volimenes de datos son grandes y no se utilizan
meétodos de particionamiento adecuados, que en este caso no es el objetivo de este trabajo, pero si
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teniendo en cuenta cual modelo de datos, que en capitulos anteriores se han expuestos se pueden
ajustar a las necesidades de los usuarios, ya que esto también ayuda a optimizar el rendimiento de
las consultas.

A lo largo de los capitulos anteriores se dieron a conocer conceptos generales, ventajas y
desventajas, caracteristicas, componentes y estructuras, técnicas, metodologias, entre otros
aspectos y consideraciones para su disefio, construccién de un almacén de datos: Inmon, Kimball,
Bernabeu. Entonces ¢Cual es la mejor metodologia a elegir de las antes mencionadas? En mi
opinién no existe como tal una metodologia que garantice el éxito del disefio y construccion de un
almacén de datos. Si no que depende de las necesidades que queramos que satisfaga, como se
mencionaran algunas a continuacion.

El enfoque de desarrollo de Inmon “De arriba abajo” es adecuando para empresas estables, que
puedan darse el tiempo necesario para el disefio y costos involucrados. Por otro lado su arquitectura
CIF gestiona los datos de requerimientos de negocio para servir a toda la empresa y a partir de esta
arquitectura, las bases de datos departamentales (data marts) son desarrolladas para servir a un
departamento o un area en especifica de negocio para el apoyo de la toma de decisiones. Sin
embargo este tipo de enfoque es ambicioso, consume mucho tiempo y el costo de construccién de
un almacén de datos es elevado. Inmon dice que construir el modelo de datos, consiste en la
transformacion del modelo de negocio (modelo en tercera forma normal) con ochos pasos definidos
(ver capitulo 2).

Pero si la optimizacién de un departamento de alguna empresa es lo suficientemente buena y la
atencion se centra en la rapidez de obtencion de resultados, es recomendable utilizar el enfoque de
Kimball “De abajo arriba”. El tiempo de construccidon es mas rapido y su costo es bajo en comparacion
del enfoque de Inmon, ya que se empieza por la creacidon de los data marts de los principales
procesos de negocio y el bus de datos parte de la arquitectura de Kimball garantiza la
interoperabilidad entre los distintos data marts. El bus de datos requiere que todos los data marts se
modelen dentro de los estdndares de datos llamados dimensiones compatibles. Sin embargo los
problemas asociados con los data marts no se hacen evidentes hasta que se han construidos varios
data marts, ya que puede haber incompatibilidad de estructura de datos. Kimball recomienda seguir
cuatro pasos (ver capitulo 3) para cada data mart en el modelo de datos dimensional.

Para Bernabeu la construccién e implementacién de un almacén de datos se puede acoplar a
cualquier ciclo de vida de desarrollo de software independiente del enfoque que se utilice “De arriba
abajo” o “De abajo arriba”, teniendo en cuenta que algunas fases en particular las acciones que se
realicen seran diferentes. Bernabeu se enfoca en el disefio de un almacén de datos lo mas practico
y sencillo posible teniendo como prioridad el enfoque de Kimball. Pero como se menciond en
capitulos anteriores dependiendo de las necesidades de la empresa y tomando en consideracion las
ventajas y desventajas se puede optar por el enfoque de Inmon.

Un almacén de datos puede dar una serie de beneficios para la organizacion: accesible, correcta,
uniforme y actualizada. Si el almacén de datos estd bien implementado los beneficios obtenidos
seran muchos de lo contrario su implementacion generara inconvenientes como se ha mencionado
en capitulos anteriores.

Para terminar el concepto de almacén de datos va mas alla que un repositorio de datos. El sistema
debe ofrecer una soluciéon completa para gestionar y controlar el flujo de informacién desde las bases
de datos corporativas y externas para dar soporte a la toma de decisiones a los usuarios finales.
Ademés de permitir a los usuarios conozcan la informacion que existe en el almacén de datos, como
poder acceder a ella y manipular con las herramientas adecuadas. Ya que un almacén de datos
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puede contener la mejor informacion pero pierde su valor sino se tienen las herramientas adecuadas
para explotarlo.
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