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Introduccion. D;u;‘n ‘\\-a"rchousc: Soluciones sobrc tablas desnormalizadas,

Los motivos que. propiciaron Ia creacion de Ia teslna tltulada “‘Datavwarehqpse:—
soluciones sobre tablas desnormaltzadas" son: i

¢+ Megusta |a materla de base de datos, =
¢ Tengo. mteres por aprender nuevas tecnologias_de.software,
materla. : :

web‘que descrlbla a
Mepareclo un: buen tema de

Mlentras navegaba por- Internet me e’_nc
grandes rasgos |as caracteristicas del ‘software: OLA
tltulacnon y me ded:que a darle forma a mi proy

Este |Ibl’0 esta dirigido a estudlantes y: profeslonlstas interesados en la materla de
base de datos, quienes en algin momento -deseen tener referencias sobre los sistemas de
informacién gerencial y como dichos sistemas: pueden ser desarrollados en modelos
dimensionales utilizados en ROLAP. Mientras fue escrito se contemplé que sus lectores
cuenten con conocimientos basicos en el modelo entidad-relacién y modelos 16gicos-como
el modelo relacional. Es importante que el lector este familiarizado con la notacion
Case*Method, las formas normales y el lenguaje SQL.

"Data warehouse: soluciones sobre tablas desnormalizadas” tlen_e pors obJetlvo
describir el uso del modelo relacional desnormalizado, para la construccuo de
de informacion gerencial.-

I modelo relamonal desnormallzado corresponde a |men5|onal un
conJunto de tablas desnormallzadas gue representan un proces vital:para: un area o una
organizacion: entera La tabla al centro es denominada proceso y esta rodeada de tablas
dlmenslon "

La solucuon a-los requerimientos de informacion a nivel gerencial parte de analizar
los procesos descritos por los sistemas de transaccion y las variables que los definen. Los
datos arroJados al-consultar un modelo dimensional son analizados para tomar decisiones
administrativas, presentandose éste en tres modalidades basicas estrella, copo de nieve y
constelacién. - - -

El primer capitulo expone los antecedentes de los sistemas de Informacién
gerencial y el papel del software OLAP como elemento clave de data warehousing. El
enfoque de bases de datos antes de finales del siglo XX, desarrollaba sistemas de
transacciones;. regnstrando aquellas realizadas en un area o departamento En la deécada
de los 90's, surgieron los sistemas de informacidon gerenclal implementados en data
warehouse para apoyar la toma de decisiones.

Aunado al data warehousing, surgid una categoria de software denominada OLAP,
con dos versiones principales ROLAP basado en software relacional y MOLAP que utiliza
bases multidimensicnales. El primer caso se implementa sobre base de datos relzcionales,
con ayuda del modelo dimensional. El segundo sobre arreglos muitidimensionales que
contienen datos de interés,
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La informacion en sistemas de informacién gerencial, no se encuentra en linea
proviene de sistemas de transaccion apoyados en software OLTP, siendo filtrada para su
presentacién en el servidor consumiéndose tiempo y recursos computacionales, Por eso un
modelo dimensional es disefiado para la mayor cantidad de consultas posibles,

En el segundo capitulo se expone el modelo dimensional y estrategias de disefio
para resolver requerimientos de consulta mediante el uso de tablas relacionadas
desnormalizadas. Una relacion de datos desnormalizada conserva redundancia de estos
dentro de un modelo relacional., Una tabla desnormalizada conserva  dependencias
transitivas y parciales entre sus atributos. En el capitulo ‘se explica el proceso de
normalizacién y después la desnormalizacion presente en el modelo dimensional.

Cuando las tablas dimens:on de un modelo dimensional son normallzadas hasta la
tercera forma normal, se: tiene un esquema copo de nieve. Si las tablas dimensidn tienen
una normalizacién: mcnplente 0. desnormalizacion se tiene un esquema estrella, que en la
practica éste es’ mas popular que el anterior, pues reduce el numero de juntas entre las
tablas dimensiodn.

El dnseno de modelos dnmensnonales trabaja sobre vartables, cuya naturaleza
obedece a su capaCIdad para arrOJar informacion consistente, mientras se navegaa través

de una jerarquia de atributos. Si las variables son porcentaJes o datos fijos a lo Iargo de .

un periodo de tiempo, las operaciones denominadas roll-up. o drill- -down, arrojardn datos:
incorrectos. Sobre un modelo dimensional se pueden disefiar agregaciones, donde.las
dimensiones son adaptadas para un nivel de detalle especifico. En otras ocasiones
trabajan  coordinadamente dos modelos dlmen5|onales lo que genera esquemas
constelacion. -

Los modelos dimensionales son utilizados para implementar data mart o enterprise
data warehouse utilizando ROLAP. En ocasnones construyen esquemas que generalizan
informacion, junto con aquellos que manejan: un-.caso particular de los primeros
generandose tablas ntcleo y tablas de: caracterlzacnon. También se recurre a realizar
Snapshot, donde se coordinan sistemas basado' ‘en un: modelo dimensional con sistemas
de transacciones para aplicar un monltoreo sobre Ia mformacuon de un departamento y Su
rendimiento. - : ,

En el tercer capitulo se exponen casos sehcillos _enfocados .a la calidad en el
servicio y el contraste de normalizacidn entre un sistema de informacidn gerencial y un
sistema de transaccclones. El primero modela el proceso de arrendamiento de autobuses,
dando satisfaccion al cliente al presentar soluciones acerca de puntualidad en el servicio y
razones de los clientes para solicitar un reembolso. El segundo modela la tasa de
ocupacion de una cadena de hoteles, ya sea por hotel o por cliente. Mostrando un ejemplo
para inventario de distribucién, Ambos casos muestran la no aditividad de los porcentajes
para un modelo dimensional. Finalmente se establecen ventajas y desventajas entre
normalizacién y desnormalizacion tanto en sistemas de transacciones corno en sistemas de
informacion gerencial. Se comparan la normalizacién de un sistema de transacciones para
una agencia de autos y la normalizacidn/desnormalizacion presente en un data mart que
maneja las ventas de automdviles para varias sucursales.
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Resumen del capitulado por tema.*

Capitulo 1. Data warehouse y OLAP.

1.1. Antecedentes historicos.
1.1.1. Informacion y toma de decisiones.
La necesidad de informacion.
Enfoques para procesamientos de datos.
Sistemas que registran transacciones.
Surgimiento de sistemas que-apoyan la toma de decisiones.
Los sistemas que apoyan les decisiones.
Evolucion de los sistemas que apoyan la toma de decisiones.

= s e s
o e e e e
Nounhwi

Se describe brevemente el uso de la informacion a lo largo de la historia, el
surgimiento de los enfoques de procesamiento de informacion y los modelos de base de
datos. Posteriormente se narra la incursion de los sistemas que apoyan la toma de
decisiones DSS, exponiendo los elementos que los integran y ios primeros desarrollos de
estos.

1.2. Data warehouse.
1.2.1. La necesidad de data warehouse.
1.2.2. Estructura de un data warehouse.
1.2.3. Data warehouse y data mart.
1.2.4. Data warehouse e Internet.

Se establece el concepto de data warehouse, su aparicion en el desarrollo de
sistemas y su estructura, partiendo de que un data warehouse es un DSS. Se definen los
conceptos de data mart y data warehouse, mostrando lo que es un data mart
independiente y otro dependiente. Se expone el uso de paginas web para consultar un
sistema de da‘ta warehouse por procesos o departamentos con la finalidad de navegarlas
eficientemente.

1.3. Data warehousing.
1.3.1. Consideraciones para implementar un data warehouse.
1.3.2. Estrategias de desarrollo en data warehouse.
1.3.3. Eleccidn de una estrategia de desarrollo adecuada.

Se define al data warehousing como el disefio y desarrollo de un sistema de data
warehouse. Se exponen 10s pasos basicos para construir un sistema de data warehouse,
sugiriéndose estrategias para su implementacion.

1.4. OLAP.
1.4.1. Dimensionalidad.

Se define el término OLAP, mencionando las categorias de tecnologia OLAP
existentes. La dimensionalidad es una caracteristica basica de dicha tecnologia ya que

" El resumen de cada subtema queda incluido denitro dél resumen correspondicnte al tema que describen.

I
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permite ver los datos de un proceso como una matriz o un cubo de datos, donde. cada
celda contiene un dato significativo. B

1.5 Arquitectura OLAP. o i ,
1.51. Perspectiva funcional. S e S
1,5.2.Perspectiva fisica. o
1.5.3.Software intermedio.
1.5.4.Extraccion, filtrado y presentaC|on de datos,

1.5.5. Caracterlstlcas de los servidores.

1.5.6.Bases de datos multudnmensuonales

1,5.7. Arquitectura ROLAP., o
1,5.8.Arquitectura MOLAP. )

1.5.9.Aspectos a considerar entre MOLAP y ROLAP
1,5.10. Arquitectura HOLAP.

Se explica los objetivos de una consulta sobre tecnologia OLAP (perspectiva
funcional) , la arquitectura cliente servidor que da soporte a dicha tecnologfa, la utilidad
de software intermedio para integrar los sistemas fuente y los procesos de extraccion,
transformacion y presentacion de los datos para unificar los diferentes formatos de los
sistemas fuente. Ademas, se describe el uso de procesamiento paralelo en el caso de
ROLAP para minimizar el tiempo de consulta, finalmente se detallan las categorias de
tecnologia OLAP conocidas, comparando aspectos como: almacenamiento y acceso a
datos, tamafio de la base de datos y actualizacion entre ROLAP Y MOLAP.

1.6 Funcionalidad de OLAP.
Se definen Ias caracterlstlcas del software OLAP como son su dimensionalidad

(mult:dumensuonalldad)ﬁ;’y el acceso compartido a datos histdricos, para su anal15|s y
enla toma de decisiones.

1.7. Data warehouse y herramlentas de consulta.
1.7.1. Evaluacion de herramientas de data warehouse.
1,7.2. Cara a cara, sistemas de informacion gerencial y snstemas de transacclones

Se describen las caracteristicas de los tipos de herramientas basadas en tecnologia
OLAP existentes. Sugiriendo aspectos claves para evaluar su desempeno de acuerdo con
las necesidades de la comunidad usuaria, finalmente se comparan las tecnologias OLTP y
OLAP tomando en cuenta entre otros aspectos: enfoque, disefio de la base de datos,
acceso, funciones y operaciones realizadas en los sistemas que las utilizan.

1.8. Data warehouse y OLAP.
1.8.1. Data warehouse en nlveles
1.8.2. Mineria de datos: :

Se establece el modelo de
los datos para el usuano, en

6
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datos y como los programas mineros de datos trabajan localizando patrones de datos -
interesantes en sistemas que trabajan con software OLAP, .

Capltulo 1I.  El modelo dimensional.

El capitulo comienza con un bosquejo de los elementos que integran un modelo
dimensional y su papel para implementar software ROLAP, Lo anterior a partir del
enfoque de procesos que son descritos por medio de dimensiones.

2.1. Dimensiones.
2.1.1. Dimension y Jerarquia.

Relaciones entre atributos de una dimension.
Operaciones entre dimensiones.
Nivel de detalle.
Manipulacidn de datos en funcion del tiempo.
2.1,5.1. ROLAP.
. Variables y dimensiones.
. Clasificacién de variables.

Datos esparcidos.

— e

NN
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Se definen los conceptos de dimension, jerarquia, nivel de detalle y variables,
ejemplificando jerarquias que corresponden a un ordenamiento total é parcial. Se definen
los tipos de relaciones entre atributos de una jerarquia y las operaciones entre
dimensiones como roll-up y dril-down que permiten navegar sobre jerarquias de
dimensiones. Se expone la jerarquizacion del tiempo y como trabajan sobre el ella el
software MOLAP y ROLAP, También la clasificacion de las variables de acuerdo al
desempefio que muestran estas ante las operaciones de roll-up y drill-down. Se concluye
con el esparcimiento de la base de datos, consistente en celdas vacias para MOLAP vy el
surgimiento de ceros innecesarios en los registros de las tablas de un modelo dimensional.

2.2 Modelo dimensional.
2.2.1. Tabla dimension.
2.2.1.1. Tabla de relaciones.
Tabla proceso.
Esquema estrella.
Esquema copo de nieve,
Esquema constelacion.
Observaciones de Ia tabla proceso
Capacidades de resumen de un esquema estrella.

NESENENENES
NENENENENEN
Nouswh

Se detallan los elementos del modelo dimensional y se muestran los tipos de modelos
dimensionales (esquema estrella, copo de nieve y constelacion) . Se expone el uso de
tablas proceso para describir el comportamiento diario de estos y la construccion de
matrices de datos en MOLAP sobre niveles de detalle que pueden ser obtenidos de una
latice de dimensiones.
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2.3. Dimensiones especiales,
2.3.1, Dimensiones degeneradas.
2.3.2. Dimensiones de lento cambio,
2.3.3. Minidimensiones,

Para manejar nimeros de transacciones o bien, cambios que se presentan en los
datos de las dimensiones se han generado dimensiones degeneradas (atienden el primer
problema), dimensiones de lento cambio y minidimensiones. Las dimensiones de lento
cambio utilizan rangos de llaves primarias de las dimensiones para registrar cambios en
los atributos de las dimensiones. Las minidimensiones son tablas que registran los datos
susceptibles de cambios en una dimension origen, estan relacionadas con la tabla proceso
y la dimension de origen para detectar, combinaciones interesantes al consultar solamente
la dimension origen y aquellas registradas histéricamente para el modelo dimensional.

2.4. Normalizacion.
2.4.1. 1FN, 2FNy 3FN.
2.4.2. Forma Normal de Boyce-Codd.
2.4.3. Cuarta forma normal.
2.4.5, Quinta forma normal.
2.4.6. Descomposicion sin perdida.

Se definen las tres primeras formas normales, explicandolas a través de un ejemplo
que normaliza una relacion de datos. Las cuarta y quinta formas normales junto con la de
Boyce-Codd son explicadas de forma tedrica y-su anexion puede ser considerada como
breviario cultural. Finalmente se explica el obJetlvo de la normalizacidn al explicar el
concepto de descomposicion sin pérdida, donde.una relacidn normalizada es vuelta a
construir, A lo largo del tema se deﬁnen los tipos de dependencias funcionales,
multivariadas y de junta utilizadas para aplicar los criterios conocidos como formas
normales.

2.5, Desnormalizacion.
2.5,1. Grados de normahzac;on para un modelo dimensional.
2.5.1.1, Modelo Al
2.5, 1 2. Modelo B
- 2.5.1.3; "Modelo C
2.5.2, Vistas materiahzadas.ﬁ

A partir de un modelo'—base se eJempllfcan gradualmente diferentes tipos de
desnormalizacién al = omitir segunda . y tercera forma normales. Permitiendo
dependencias transitivas entre los atributos, Por eJempIo la tabla almacén contiene las
llaves primarias y los atributos de’ las tablas plaza y regién evitando la junta de almacén
con alguna de ellas. El modelo A muestra la desnormalizacién de un esquema copo de
nieve y el modelo C de un esquema estrella. Junto con los diagramas se presentan
consultas que muestran el ndmero de juntas de cada esquera & fin de compararios. Las .
vistas materializadas funcionan para omitir procesos de extraccidon largos y tediosos
permitiéndole a los usuarios trabajar sobre los datos mds utilizados por ellos con la litima
actualizacién periddica.
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2.6. Consolidacion de modelos dimensionales,

Se expone la presentacion de los datos con un‘nivel de detalle especifico o bien,
con todos Ios nlveles de detalle en.una vnsta para un analisls mas. detallado.

2.7. Tabla nucleo y tabla de caracteruzacnon.
2,7.1, Data ‘mart de servicio residencial,

Cuando los procesos manejan tipos de productos y es necesario evaluarlos en
algunos aspectos de forma distinta, se construye un esquema nlcleo que contiene los
atributos ‘comunes para consultas generales y esquemas para consultas especificas de
cada tipo denominados esquemas de caracterizacion, En-el desarrollo del subtema se
muestra el ejemplo de los esquemas estrella disefiados para analizar la informacidn de los
servicios residencial y comercial de una compania de teléfonos.

2.8. Procesos combinados.

2.8.1, Ordenes y embarques.

2.8.2, Pagos, compromisos y presupuesto.
2.8.2.1, Presupuesto.
2.8.2.2. Compromisos.
2.8.2.3. Pagos.

2.8.3. Ceros innecesarios.

2.8.4. Semiaditividad.

2.8.5. Snapshot.

Se expone la conveniencia de combinar esquemas propios de modelos que
interacttan, esto de forma conjunta como en el caso de drdenes y embarques ¢ separada
para analizar presupuestos en base a pagos y compromisos. Ademés se hacen
observaciones sobre los ceros innecesarios que pueden surgir por el uso de las variables
presentes al combinar esquemas y como la semiaditividad afecta la combinacion de
procesos. Finalmente se muestra la combinacion de sistemas de transacciones y sistemas
de informacién gerencial para hacer reportes de un proceso determinado.

2.9. Agregacion.
2.9.1, Pre-agregacion.
2.9.2, Agregacion y relaciones entre atributos.
2.9.3. Radio de compresion.
2.9.4, Métodos.
2.9.5. Ejemplo.
2 9 6. Uso posterior de datos agregados.

La agregacion es un recurso utlllzado en el disefio de modelos dimensionales a fin
de optimizar la ejecucion de las consultas, esta puede realizarse durante el proceso de
extraccion o a través de roll- -up o drill-down antes de presentar los datos. Antes se definen
las consultas que requieren agregacidn por la frecuencia con la que los datos han de ser
consultados en un nivel de detalle (pre-agregacion). Se toman en cuenta también, el radio
de compresion de los datos para optimizar el espacio de almacenamiento y las relaciones
entre los atributos de las dimensiones. Los datos agregados a veces son reciclados
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después de un cierto tvempo o} permanecen presentes en la base de datos para anallsls de
proposnto espeCIf‘ o B ,

CapitulolIL. Apllcacnon de modelos dlmensnonales. o

3.1. Calldad y servuclo ‘

“Arrendamiento de autobuses
-Hacia la construccion del esquema.
Puntualidad.

Reembolso y cambio.

Se exponen varios modelos dimensionales construidos para satisfacer las
necesidades del cliente en una compania dedicada al arrendamiento de autobuses. Se
parte de analizar las variables involucradas vy la estructura del modelo base modificdndolo
seglin los requerimientos planteados por el problema hipotético planteado.

2. Inventario de distribucion.

2.1. Ocupacion hotelera.

.2,2. Propuesta.

2.3, Enfoque detallado

Se exponen varios modelos dlmensmnales para conocer Ia tasa de ocupaclon de

una cadena de hoteles. Se parte de la naturaleza de Ias_varlables{ involucradas y_se toman
dwersos aspectos a f n-de elegir el modelo mas Vlab '

3.3, VentaJas y desventajas de normaluzacnon entre' Ios
y los sistemas de data warehouse.
~3.,3:1. Normalizacion vs. Desnormallzacmn

Para redondear el objetivo de la tesina se realizo la comparacion entre la
normalizacion presente en un sistema de transacciones y aquella que se presenta en un
sistema de informacién gerencial. Concluyendo que mientras que la normalizacidn es
indispensable para el funcionamiento ‘de 'software OLTP, la normalizacion puede
presentarse en forma irrestricta en sistemas que trabajan con software OLAP. Debido a
esto las tablas que forman un modelo dimensional pueden cumplir con la primera, .
segunda o tal vez a tercera forma normal a conveniencia de la consulta requerida.
Desnormalizar también es-una alternativa para dar solucion a problemas de informacion
usando sistemas que apoyan la toma de decisiones.

10
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Antecedentes historicos.

Informacion y toma de decisiones.

La informacién es uno de los- bienes: mas - preciados-para-cualquier: organizacion,
dado que es necesaria para tomar una decision adecuada, oportuna Y. ef‘c:ente a fin de
obtener ventajas sobre otras organizaciones. s

Una decision es la eleccién de la mejor alternatlva 0 curso de accién ante un
problema, Las grandes corporaciones como los negocios pequenos, ‘se.enfrentan.a sus
competidores diariamente 'y necesitan tener informacién para evaluar su desempeno y
tomar decisiones que corruan los rasgos andmalos exustentes.

Sin embargo la toma de. decisiones es un trabajo delegado a-un grupo reducudo de
miembros de la organizacion: los: gerentes miembros de un: conseJo dtrector o blen, el
duefo si se trata de un negocio pequefio. ,

Tomar decisiones en una organizacion no es tarea facil Se necesutan reportes que
otros miembros de la misma recopilan, ordenan y presentan.. Puede conSIderarse que
ordenarlos es una tarea mas ardua y compleja que recopllarlos,_, Ante la carencia de
sistemas de informacion, este trabaJo era realizado por .varias: personas en forma manual
con ayuda de calculadoras y maquinas de escribir, tardaba tiempo en efectuarse y.-los
errores hacian tediosa una revision.

A partir de la incursidn de las computadoras, los. especiallstas en; computacuor\.
comenzaron a desarrollar sistemas de informacion, software con:el: proposnto de generar
informacién sobre datos relevantes para una empresa. Dicho sof‘tware se:apoya:en-un. -
depdsito de datos, cuyas caracteristicas y modo de empleo, ha evolucnonado a.través de -
enfoques distintos para procesar informacidn, incluyendo sistemas’ de transacclones AR
sistemas de informacion gerencial, expllcados en el trascurso del capitulo presente.- i

La necesidad de informacion.

Si se hiciera una hnea en el tnempo la nece5|dad de trans lformacnon ha sndo,
inherente a la especie humana, puesto que de'ella ha’ dependido su sobrevivencia. Antes
de descubrir la agricultura, que condujo el ﬂorecnmlento ‘de: grandes civilizaciones. Los
seres humanos subsistieron a través de la caza y la recolecclon de frutos silvestres, sin
embargo para transmitir sentimientos, experiencias. e ldeas necesitaron de- un lenguaje
oral y paulatinamente de un lenguaje escrito.:

El lenguaje es un cddigo, con reglas para SU'interpretat:io'n al leer decodificamos
las palabras escritas para codlﬂcarlas internamente o bien, de forma externa mediante el
habla. La diferencia entre el sonido y el s:mbolo, es que el primero se pierde con el tiempo
y el segundo se preserva de generacion en generacion.

Los documentos escntos mas'antiguos que se conocen, son tablillas de barro,
hechas presurnlblemente por los surnerios (4000 a 3800 A: C.) para preservar'y transmitir
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datos acerca de Ia contabllldad de sus actlwdades agropecuarlas y de los tributos pagados
por. sus pueb!os domlnados,

Desde la antlguedad se han utilizado_diversos - materlales para conservar fechas
importantes o datos relevantes, como-pieles-de ammales, ‘tejidos:y:rocai-La:informacidn
aumenta conforme las actlwdades humanas, se vuelven mas’ complejas, Asi evoluciond, de
las cacerias descritas en las pinturas rupestres a Ias obras cientifi cas. y Ilteranas de las
distintas civilizaciones. .

En la edad media la mformacnon fue un prlvllegro de Ia lgle5|a y. esta se remitio a
conservarla, dejando de lado el ‘analisis, divulgacion’y discusidn de” la“misma. Fueron las
cruzadas y el comercuo con ornente, los generadores de un-cambio en el pensamiento del
viejo mundo

Gracnas al papel y Ios sellos chlnos la imprenta fue perfeccionada por Guttenberg y
el conocimiento se volvié mas accesible. La concepcidon del universo cambio y vinieron
siglos - de - descubrimientos geograficos (XV al XVIII), provocando una sociedad mas
compleja, con- nuevos esquemas economicos y sociales. Hacia finales del siglo XIX y
durante el siglo XX, la ciencia, el arte y la cultura sufrieron una rapida evolucion vy
aparecieron nuevos  inventos: el telégrafo, el teléfono, la radio, la television y la
computadora. Actualmente ésta Ultima, forma parte de la mayoria de las actividades
humanas, ayudando en labores de: calculo, redaccion, publicidad e incluso comunicacion
entre personas de distintos paises.

La conjuncion de estos inventos y la ampllaclon del comercio mundial, Incrementa
la necesidad de tener informacién : cuada, _para . efectuar. - una - buena  decision.:
Problematica que desde la segunda mltadf “siglo XX, ha’-'“ motrvado dlversas
investigaciones. : :

Enfoques para Qrocesamlento de datos o

La capacrdad de una computadora para. reallzar muchos calculos a Ia vez y eJecutar :
bloques de instrucciones, fomento la idea de resolver ‘problemas’ humanos, en base a
algontmos lmplementados en software ' ~

Nadle sospechaba el capital que la’ computacuon g
avances que hoy disfrutan los ‘usuarios de: computadoras'
buscaron la solucién de" requerimlentos prese ‘
a medlano plazo

iy gran ‘parte: de Ios
: rovnenen de ‘cientificos que
ntorno o que ellos vislumbraron

Uno de éstos Ultimos, es la creaclon e Implementaclon de sistemas de informacién.
Cuando las computadoras se hicieron accesibles a las empresas hacia 1957, trabajaban
con datos leidos de forma secuencial en cintas magnéticas, era necesario revisar toda una
serie .de -datos para encontrar.el de. lnteres, ademds de que no existia orden, una
estructura o formato que permitiera analizarlos eficazmente. Mas alld de los dispositivos
utilizados para almacenaje de datos, la estructura conceptual para manipularios se volvid
la pledra angular en la solucion del problema.
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‘Entonces, surgieron dos enfoques para procesamiento de datos; el enfoque de los
Sistemas manejadores de archivos y el enfoque para bases de datos. El primero, contenia:
la informacidn en archivos, organizada en campos y registros; donde las aplicaciones para -
acceso a la informacién se crearon, en lenguajes como COBOL y se mplementaron en
software enfocado al manejo de archivos como CLIPPER y DBASE, - =~

El enfoque de bases de datos desarrolld a través de diferentes modelos Jerarqunco,
red-y relacional. En 1961, se dio un primer intento de DBMS (Data Base Management
System) en IDS (Integrated Data Store) de GE, disefiado por Bachmann, pionero de
modelos en red. Mas tarde, entre los ~afios 1965-1970, surgié IMS (Znformation
Management Systemn)-de-1BM, utilizando como lenguaje anfitrion a DL/1, ejemplo del
modelo jerarquico. En esos mismos afios, se genera el sistema IMS DB/DC (Data
Base/Data Connection) que manejaba vistas de red superpuestas a las jerarquicas.

IMS permitio- la exlstenua de una base de datos grande y sus desarrolladores se
volvieron:: ploneros ‘en “el" tratamiento de concurrencia, recuperacion, integridad y
, ejconsultas Mas tarde se creo Fast Path una estrategia de IMS, que
permltlo guardar Ia secclon mas activa de la base de datos en memoria principal.

Para»1970 E F Codd, dedica sus investigaciones hacia el algebra relacional,
solucionando por medio de operaciones matematicas entre tablas relacionadas Ios
requerlmlentos de consulta sobre un conjunto de datos. .

Hacia 1971 CODASYL-DBTG (Conference Data Base System Language) propone
una norma para las bases de datos, a fin de estandarizar el software relacionado y perfilar
las investigaciones al respecto en direccion conjunta. Los sistemas comercuales slguen 1a
propuesta pero ninguno la implementa por completo,

Hacia 1975 se diseminan investigaciones sobre bases de datos en las conferencias
de SIGMOD (Specia/ Interest Group on Management of Data) y VLDB (Very Large Data
Base Fundation). Hasta que en 1976 Peter Chen, propone el modelo entidad-relacidn.: El
modelo propuesto por Chen es un modelo conceptual que puede implementarse en
software de: enfoque relacional, jerarquico, o en un enfoque de red.

Las relaciones entre las entidades se transforman en las lineas conectoras entre los
nodos de un arbol para el modelo jeradrquico, o enlaces entre los apuntadores a los
registros de un modelo de red. Sin embargo, en relaciones muchos a muchos el modelo
jerdrquico crea redundancia y el modelo de red implica manejar colas cnrculares Y
consultas muy elaboradas para obtener un dato. S

Debido a lo anterior; el modelo relacional resulto ser mas sencillo. Desarrollandose
varios proyectos de investigacion a este respecto como: System R (IBM), " INGRES .
(University of California, Berkeley), System 2000 (University of Texas, Austin),: Proyecto
Socrate (Universidad de Grenoble, Francia) y ADABAS (Universidad Técnica de Darmstadt, :
Alemania). e
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Comenzaron a surgir especialistas en tecnologias de informacion, cientificos e
ingenieros dedicados a analizar, el flujo de informacién como parte de Ia mteraccuon entre
los componentes de un sustema, [Libro # 15] y [Libro # 4]. s R

Sistemas gque registran transaccione .

Los gerentes. desde mediados de los 70°'s, recurrian a los especialistas en
tecnologia de informacidn para que solucionaran sus necesidades, su nimero era limitado
y todavia no se dependia de los Sistemas de Informacion. Los mainframe, se concentraron
en tareas bdsicas para base de datos: irsercion o modificacion de datos 'y reportes
esporadicos sobre |a gestion de un area o departamento. La presentacién de los datos-era
sencilla y las aplicaciones eran poco amigables para el usuario.

Era una época de experimentacion y los fabricantes de software, tomaron la
decisiéon de estandarizar los requerimientos de los usuarios, con un enfoque dirigido a
registrar las transacciones de los departamentos de una empresa, lo que dio origen a los
sistemas de transacciones u operacionales. La justificacion de estos sistemas, descansaba
en un incremento de velocidad en las transacciones y la precisidon con que estas eran
ejecutadas.

En los 80's, los mainframe son reemplazados por la arquitectura cliente servidor y
el software relacional se hace popular. Dicho software, administra todas las operaciones
sobre las tablas del sistema de informacidn, con un subconjunto especial de tablas que
sirve como diccionario de datos y un lenguaje de consulta estructurado SQL (Structured
Query Language), donde las operaciones definidas por Codd, pueden realizarse en blogue
de sentencias. El software relacional permitid la incursion de RDBMS (Relational Data
Base Management System) o vision relacional de un DBMS, idea acaecida desde los 60’s,
para administrar de forma centralizada la informacion de un sistema de informacion.

A mediados de esa década, el modelo relacional, parecfa satisfacer un gran nimero
de requerimientos  de usuarios ﬁnales. Los profes:onales en tecnologias de informacion
pudieron modelar dichas necesidades y estructurar una base de datos que Ias satisficiera.

Sin embargo, la tendencia de ‘hacer - sistemas de |nformacior3~para f:cada
departamento, habia generado inconsistencias -en’ el - momento que: los: datos: _eran
intercambiados entre Ios mismos. Haciendo patente la necesidad de un enfoque que: se.
apegara a las necesidades de los tomadores de decisiones. [Libro # 4]

Surgimiento de sistemas que agoyan |a toma de decisiones.

Las escuelas de negocios; comenzaron a tener acceso a los:sistemas de tiempo
compartido o mainframe, surgiendo la necesidad de: sistemas que apoyaran las decisiones
administrativas; los estudiantes -y profesores de - las - mismas, " documentaron: los -
requerimientos de dichos slstemds tal es el caso ce’ HEC (Franua 1967 D] y el proyecto MAC
para Sloan School. . :

Antes en los afios 50 sy 60 s, el trabajo teorico sobre los DSS (DeC/S/on Support
System) comenzo-a desarrollarse en Massachussets Instntute of Technology. Para 1971,
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los sistemas que apoyan la toma de decisiones tuvieron un predecesor, MDS
(Management Decision System) un DSS experimental, generado por M.Scott Morton,
alumno de! MIT, utilizado para coordinar las areas de mercadotecnia y produccion de un
equipo de lavanderia.

A mediados de la década de los 70's, el DSS Brandaid, fue utilizado para apoyar
las decisiones de publicidad, destacandose por su simplicidad y reportes detallados. En la
misma década Kevin Iverson creo APL, acrénimo de “A program Language” implantado
por IBM que debido a su complejidad tuvo poca aceptacion,

A partir de la aparicion de dichos prototipos, se desarrollaron proyectos para
solucionar las necesidades de los usuarios que requerian reportes mas estructurados que
los generados por sistemas de transacciones, estos Ultimos muestran la informacion en un
periodo reciente, por departamento sin definir operaciones que permitan comparaciones,
Se trata de los sistemas de informacion gerencial.

Los sistemas que apoyan las decisiones.

Los DSS también llamados EIS (Executive Information System), tuvieron su origen
en MIS (Management Information System). Por otro lado, surgieron los sistemas de
administracion de modelos, software encargado del desarrollo, almacenamiento,
manipulacion, control eficiente y utilizacion de modelos de datos en una organizacion. Dos
técnicas han predominado en el desarrollo de MMS (Mode/ Management System),
inteligencia artificial y modelado de base de datos. Las tareas de estos sistemas se
concentran en: |a seleccion, sintesis, acceso e integracion de los modelos. Se requiere que
los modelos permitan un manejo equivalente al empleado en el modelo entidad-relacion.
Aunque se han realizado esfuerzos con respecto a la ejecucion, todavia no han cubierto el
area de tenguajes de modelado algebraico y de consulta.

Sistemas de manejo de informacidn. Se trata de un sistema formal o informal que
proporciona informacion oral o escrita, relacionada con las operaciones internas de una
organizacion y su medio ambiente.,

Un sistema formal es aquel que descansa sobre procesos establecidos como
obtencion de informacién computarizada y reuniones ejecutivas posteriores, en cambio un
sistema informal descansa sobre reuniones improvisadas. Un sistema MIS incluye a
ambos.

Los elementos de un sistema MIS de acuerdo con un esquema propuesto en 1986
por Mcleod, son: Sistema fisico (trabajadores, recursos y equipo para desempenar las
funciones de una organizacion), comité de ejecutivos y administradores, base de datos,
recursos para el proceso de informacién (equipcs d2 cémputc y documentos) y medic
ambiente. Mostrados en la figura 1.1.
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1 S t; : . i
g . Informacicn del med:o .. 1, Informacidn intermna,
Staff de ejecutivos ambiente i e Decisioness S
Y -administradores o i ARSI

2 Datos e - Ty e [ 1
Informacion o e IMedio ambiente]
l-{ Recursos para el i § - :
Proceso de Infor. T .

Tt
Datos del medio ambiente
Sistema Fisico S et I

Figura 1.1, Elementos de un MIS,

El concepto de DSS aparece del uso indebido del término MIS, este era usado
para apoyo admlmstratlvo, perocon- el -paso del tiempo empezd a asocidrsele con
actividades de cdmputo mas:amplias, En un articulo publicado por “Sloan management
Review" titulado “A framework for Management Information Systerr?’ en 1971, G.Anthony
Gorry y Michael S, Scott-Morton aplicaron el término DSS para un proyecto. suyo,
utilizando tipos de niveles de decision administrativa, que incluia decisiones estructuradas
(realizadas en base a reglas o procesos especificos) y su contra parte las no estructuradas

Peter G. Keen deﬁnlo aun DSS en base a sus objetivos:

 Asistencia ‘a Ios admlnlstradores en toma de decisiones para tareas -semi-
estructuradas. = e

¢ Apoyo en juicios administrativos.

) Eﬂciencia en la toma de decisiones.

Lo que implicaba ver a los DSS como ESS ( Executive Suppoﬁ System), Ios tres elementos
base de'un DSS son:

o Una base de datos.
e Procesador de informacion, encargado de. generar informaclon
o 'Biblioteca de software. -

Los DSS necesitaron apoyo descripti'vd' para su mantenimiento por lo que
incorporaron los sistemas IRDS (/nformation Resaufce Dictionary System).

Sistema de Diccionario Recursos de Informacidn. Se trata de un antecedente de
metadato, es el diccionario de los datos; describiendo su significado y su estructura Iogica.
Un IRDS es una herramienta computacional que es utilizada para administrar y controlar el
acceso a los metadatos de la informacion.

TESIS CON

' BD. Base de datos.’ R | FALLA DF U lLIEN
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El termmo EIS fue lnventado por Rockan y: Treacy para un: snst a:orientado a-
datos, con habilidad: ‘de ‘monitorear-y ‘enfatizar factores criticos de exvto “extraer y filtrar
informacién. de varlas: fuentes, combinar informacion grafi ca Y. textual en formato sencrllo
para usuarios especnf icos. como ejecutivos de negocnos. st e e :

EIs RS | Anstisis

Finanzas | | Logistica Sintesis |- Experimentacién

L =

Administrador

IRDS . «—> CoMms

" de Recursos

- Contenedor

. FISICO

ma s decnsmnes

Flgura 1 2.-Interaccion’ entre sustemas que apoyan la

uppon‘ System) estan cqmpuestos por Slstemas de
SS'y EIS, la integracidn de estos junto con sistemas
n buen desempeno Los OAS son sistemas que facilitan la
informacién entre oficinas. [Revista # 6]

comunicacion y transfer

Todos estos se. concentran en un solo esquema, mostrado en la figura 1.2, Se
compone de tres niveles, el primero contiene a los sistemas MIS y DSS, el segundo
contiene a los: sistemas ‘administradores MMS e IRDS y el tercero sistemas EIS que
permiten experimentacién y analisis.

El contenedor fisicc, dcbe 5er un mecanismo de almacenamiento, para consulta de
informacién relevante para la organizacién. Sirve de soporte a los modelos financieros,
estadisticos y de otro tipo que trabajan de forma conjunta con herramientas de modelado

matematico. TESIS CON
FALLA DE URIGEN
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El administrador de recursos busca un mejor uso de los recursos informaticos y los
modelos - existentes, Permite la interaccion de MIS y DSS, proporcionando bases
metodoldgicas para la conceptualizacion unificada de estos y del conocimiento que las
organizaciones tienen y desean utilizar en el futuro.

Utiliza comandos para actualizaciones sobre datos histéricos de la organizacion.

También aquellos que facilitan el desarrollo, almacenamiento, manipulacion, control 'y

utilizacion de modelos, Ademas, aquellos que plantean la resolucuon de problemas en base

a los modelos propuestos en la empresa.

Otros ‘comandos permiten la transferencia de datos a- diferéhtés niveles-y -la
generacién de modelos de un nivel mas alto que combmados a los disenados por la
empresa satisfacen las necesidades de esta Ultima.

Por Ultimo, las vistas ejecutivas, de analisis, sintesis y experimentacion estan
enfocadas a realizar sintesis complejas de los modelos. Este modelo conceptual,
corresponde a las ambiciones de un data warehouse, donde se busca que los usuarios en
modo texto o con herramientas graficas obtengan la informacion de interés para definir
sus estrategias administrativas.

Evolucion de los sistemas que apoyan la toma de decisiones.

En los 80's con el desarrollo de la arquitectura cliente/servidor y los RDBMS los
DSS, comenzaron a llamarse EIS ¢ ESS, siendo Pilot Command Center el prlmero de eIIos,
mtroducuendo las ho;as de calculo para consultas :

La prlmera generauon}de DSS fue constntuuda por.. EIS -quienes, estuvleron

construccién, requeri ‘
mclmr una porcién de

desa’rrollé"Un oyecto'e DBZ a “partir de un snstema orlglnalmente codlf‘ cado en COBOL
Un data ‘warehouse: es una coleccién de datos, no: volatules, vanables en el tlempo,
integrados .y-. orlent dos al-apoyo del proceso de toma de decisiones, los datos estan
dirigidos a eJecutlvos, guardados por ejemplo en: semestres, periodos fiscales o afios. En
formatos consistentes, de- modo que no sufran actuahzaciones, sino que se preserven
como datos hlstorlcos de Ia organizamon ; i s

Los data warehouses tomaron Ia |dea de Ios DSS que se comblnan con los IRDS

con la finalidad .de obtener informacuon que conduzca a la creacion de estrateglas ,
administrativas para una emprésa. La informacion es procesada a través dc anah;u;'

matematicos sobre’ Ios datos hlstoncos

TESIS OOV
FALLA ' .GBN]
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Data warehouse.

La necesidad de data warehouse.

Ante la recesidn econdmica que experimentaron diversos sectores-productivos,-1os-
gobiernos controlaron Jos mercado mundiales, obligando a las empresas a ser -mas
competitivas.

Tal fue el caso, de las aerolineas, que observaron-la presencia de viajeros
frecuentes. Hombres de negocios que necesitaban un programa especial de boletos
disponibles. Vinculando los sistemas de venta de boletos  en  un plan disefiado
especialmente para ellos, se lograba preferencia del cliente y ventajas en el mercado,

La industria de los alimentos necesito una nueva forma de usar los datos, al darse
cuenta de la importancia de los puntos de venta. Era mas facil que el staff dedicado a
manufactura tuviera control de la venta y el traslado a almacenes que una alta gerencia.
Los tomadores de decisiones obtenian informacion de los puntos de venta y los
distribuidores, Los negocios necesitaban varias perspectivas de sus actividades por
separado y en conjunto. Este tipo de ventajas convencid a varias compafiias para adquirir
lo necesario e instalar sistemas basados en data warehouse,

No obstante, hubo escepticismo por parte de las companiias debido al costo que

implicaba poner en marcha un data warehouse. Con el tiempo y gracias a los beneficios
proporcionados, utilizar data warehouse se volvid un hecho muy conveniente.,

Estructura de un data warehouse.

Usuarios : E " " Usuarios "

Data warehouse.

transaccién U

 Sistemas de

Figura~1.3ﬁ. Estructura de un data warehouse.,
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La figura 1.3 muestra la estructura general de un data warehouse y la figura 1.4 la
de un data warehouse que utiliza ODS (Operational Data Store), La diferencia entre uno Y
otro, consiste ‘en que el primero ademas de procesar las vistas requeridas por el usuario,
contiene el almacén de datos y el segundo solo procesa vistas,

Usuarios Usuarios

> Analiza la
[_.__:I (:—__—_J E: in?ofwaacién
’ .-~ del data

.. .. warehouse, . .

“+7 |+ Obtiene informacion
| “Del ODS, -

|j‘

- . Consolida una sola vista
- de la informacién,

Sistemas de transacciones.
Figura 1.4. Data warehouse con ODS.

Un sistema de data warehouse necesita preparar los datos a través de tres
procesos basicos: - extraccion, transformacidon y presentacién. Este procesamiento
comprende el uso de software intermedio para unificar los datos de las diferentes fuentes
de informacion vy sistemas de transacciones en un mismo formato.

Data warehoUse Y da‘ta mart.

Un data mart es un pequefio data warehouse realizado especificamente para un.
departamento. Los data mart de acuerdo con la dependencia que tengan de la fuente de
datos, se clasifican en dependientes, independientes e hibridos. Los primeros obtienen
informacién del data warehouse de toda la empresa. Los segundos son sistemas starnd-
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alone (aislados de otros sistemas) que recopilan informacion de uno o mas sistemas de
transacciones propios o externos a la organizacién. Los hibridos permiten combinar
entradas de diferentes fuentes. Son Utiles cuando se necesita integracion Ad hoc, en el
caso de que un nuevo grupo o producto sea afiadido a la organizacion.

D Usuarios D
D I ——//)
—— ~_
Usuarios \ O 0O Data warehouse.
]
/
s AN
0

Data mart. —

Sistemas de transaccidn.

Figura 1.5. Data mart dependiente.

En los data marts dependientes, representados en la figura 1.5, los datos se
encuentran: limpios, estructurados en un formato base, resumidos y dentro del data
warehouse central. El trabajo de las herramientas de extraccidon y transformacion de
datos, es identificar el conjunto de datos requerido por el data mart y copiarios.

data mart 1 E:::l data mart 2
Usuarios

I Usuarios
] ol

U Sistemas de
Transaccion.

01010

0|0

Figura 1.6. Data mart independiente.

En cambio en el independiente, figura 1.6, los desarroliadores se ven involucrados
con los procesos de extraccion, transformacion y transportacidn a mas detalle. El data
mart hibrido involucra la posibilidad de tener datos estructurados del data warehouse y
procesar parte de la informacion como sucede en un data mart independiente.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

23




Capitwlo I. Datawarchouse Y OLAP, = “- .~ Data warchouse: Soluciones sobre tablas desnormalizadas.

Los data marts dependientes son construidos para mejorar ejecucién y -
disponibilidad, teniéndose un mejor control y menores costos de telecomunicacion para
acceso local de un departamento especifico. Los data marts independientes son lievados a
cabo por la necesidad de obtener resultados en menor tiempo. La tabla 1.1, establece la
diferencia entre data warehouse y data mart.

| Data warehouse Data mart
Visién . __Corporativa Linea de negocios
Materias | Multiple Solo una materia
Tamaiio . 100GBaTB Menor que 100 GB
Tiempo de Meses a anos Meses
implementacién
Fuentes de datos Muchas Pocas

Tabla 1.1. Diferencias entre Data warehouse y Data mart.

Existen tres aspectos en la tabla 1.1 que deben ser sometidos a consideracion. En
primer lugar la visién, para un data warehouse los datos tienen significado.mas. ampllo.
Son utilizados por varios departamentos y cada uno los aprovecha dlferentemente

En segundo lugar el tamafio, es menos laborioso cargar datos en una base de
datos hecha para un data mart que para un data warehouse. Por ultlmo el tiempo de
implementacion hace que los sistemas de data mart sean mas factibles y- sat|sfagan los
requerimientos de una organizacion. Debido a que pocos departamentos, con mucha
frecuencia consultarian un sistema de DSS. [Libro # 7] S o

Data warehouse e Internet.

Cuando un data warehouse es puesto sobre'una Intranet,. Ios usuarios dudan entre
realizar reportes de datos estructurados en forma relacional o navegar. sobre ellos de
forma no estructurada. Lo primero se‘logra con.SQL y lo segundo utllizando Ienguajes
para construccién de paginas Web (HTML, Javascript, PERL, PHP, ASP.o-Dynamic:HTML).
Ademas se cuenta con una capa analitica y un servidor dedlcado a generar codlgo SQL,
ejecutar calculos y presentar reportes para los usuarios.

Este servidor permite el acceso de un cliente usando la pagina web, realizando
consultas sobre una base de datos y asegurando conexiones de alta velocidad a todos los
elementos de la red. La capacidad de procesamiento es suministrada por una
configuracidn de varios procesadores paralelos, con memoria suficiente para minimizar
operaciones virtuales de entrada/salida. Comparte algunas tareas con hojas de calculo.
Brindéndole a los usuarios la capacidad de duplicar formulas para calculos sobre los datos
estructurados en columnas y rengiones.

Un hectio fundamental es que un sistema de data warehouse requiere no solc de
aplicaciones amigables, sino aplicaciones que permitan contactar todos los sistemas fuente
de forma ordenada, como una unidad tematica y con un tiempo dptimo de respuesta. Las
paginas Web permiten visualizar al tema principal en subcapitulos, procesos o
departamentos y estan disefiadas para mostrar la informacidn indispensable, permitiendo
en algunas secciones la interaccion o consulta definida por el usuario.
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Data warehousing.

Data warehouse implica imaginar, toda "una,estructura Ioglca y f"slca que soporta'
los requerimientos de informacion de un grupo de usuartos sobre un deposnto de datos.

Data warehousing en cambuo es Ia serie: de metodolog(as para l|evar a cabo las
ideas de data warehouse,

Cuando aparecid la construccion de data warehouse o data warehousing, la
primera fase consistid en estructurar la arquitectura que haria a los datos disponibles al
usuario, luego se generd-un-modelo de datos 'y por Ultimo una interfaz apropiada para
presentarlos, Hasta -el momento se describen los pasos y las tendencias para su
construccion,

Consideraciones para implementar un data warehouse.

El erfoque mas exitoso para convertir la informacion proveniente de sistemas de
transacciones en conocimiento es el data warehouse. Como resultado de eliminar
fragmentaciones, inconsistencias y heterogeneidades, asi la informacion contenida son
datos histdricos y datos actuales. La metodologia que lo permite consta de las siguientes
etapas:

La figura 1.7, detalia las etapas descritas. [Revista #1].

Requerimiento

Justificacion Analisis i Diseﬁp Q
Revisién Revisiéon
Construccion | -] Prototipo |«
Istruce A Tee

Adminis
; tracion

Figura 1.7. Etapas en la construccion dé un dété war‘ehoUse.’{

Justnf‘cacnon. Despues de revisar las condiciones actuales de lo snstemas de mformacion,'

e deten definir los resultados del proyecto: una versidn Unica de. la informacién,
consistencia, seguridad y facilidad de actualizacidn. Determinar si se justifica la mversnénr
en base a un analisis costo-beneficio y definir un plan de implementacidn, ya sea por

areas o general.
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Analisis. Se definen las reas o aspectos del negocio involucradas y los requerimientos de
los usuarios finales. Hacia el final se debe contar con un documento.de objetivos.y
definiciones de los requerimientos. También se debe incluir-unaevaluacidon de ‘las
herramientas a utilizar y la arquitectura tecnoldgica propuesta para el desarrollo del
proyecto. s s

Diseiio/Modelado. Su disefio es menos preciso que el requerldo para un sustema de
transacciones. Siguiendo los siguientes pasos: .

*» Disefio de la base de datos. - =
»  Requerimientos de la extraccion de datos, . .-
* Disefio del sistema de extraccidn de datos. -
» Preparacion de los datos.
» Disefio de los metadatos (IRDS de data warehouse)
» Disefio de la administracion de Ios datos e

Se incluye la creacion de un prototlpo, tomando en consuderacron el tamano del
proyecto y verificando la vrabilrdad y. funcuonahdad del mismo. fa ¥

No se debe olvldar Ia inclusion de los sngulentes tlpos de herramientas: acceso a
datos, transformacion de datos, anélisis, entrega de mformacnon Y. conectivldad asn como,
las estructuras deé almacenamiento requendas , : .

Estrategias de desarrollo en data warehouse,

Independientemente de la tecnologia asociada al almacenamiento (relacuonal o arreglos
multidimensionales), se tienen cuatro estrategias en data warehouse:

Enterprise warehouse: Contempla la creacidon de un almacén de datos independiente a
los sistemas de transacciones, dedicado exciusivamente a la toma de decisiones. Contiene
datos resumidos desde unos pocos gigabytes a cientos de ellos o terabytes. Es
implementado sobre mainframe, superservidores UNIX o en plataformas de arquutectura
paralela. Su disefio es exhaustivo y su realizacion puede llevar afios. )

Data mart: Contiene un subconjunto de la informacién de la organizacién, enfocado a un
grupo especifico de usuarios. Es implementado sobre servidores de bajo: costo, €n
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sistemas operativos UNIX y Windows NT. Su integracion es compleja en el largo plazo,
sino son disefiados con una vision total de la empresa. A diferencia del sistema global,
donde se satisfacen las necesidades de bajo nivel en los distintos segmentos de la
comunidad, de arriba hacia abajo; los data marts se desarrollan en sentido contrario, de
abajo hacia arriba.

Database Getaways: Plantea la instalacidn de software de acceso (getaway) que
conecta directamente y en linea la aplicacién del cliente con la informacién de sistemas
especificos de operacion. Permite aplicaciones particulares y de bajos volumenes de
informacion, en ambientes cliente/servidor. Algunos autores como Alan Simon la han
denominado Warehouse Lite, identificandose como principales ventajas, la incorporacion
de herramientas graficas en PC e inversion relativamente moderada. Sin embargo
presenta problemas en la integracion de datos, puesto que respeta las estructuras
definidas en los sistemas de transacciones.

Virtual warehouse: Es un conjunto de vistas de las bases de datos de sistemas de
transacciones, algunas de ellas pueden ser grabadas fisicamente. Aunque es féacil de
construir requiere servidores de datos operacionales de gran capacidad. Se concibe como
parte de la evolucion del uso de getaways y estd fundamentado en la instalaciéon de un
depdsito central de metadatos, donde se manejan las reglas del negocio y los apuntadores
a donde se encuentra localizada fisicamente la informacion. Permite la incorporacion de
diversas aplicaciones sin invertir en infraestructura de hardware, sin embargo los sistemas
de transacciones pueden ser afectados en el desempefio.

Acceso directo

Visién original 1®. generacion a datos.
Enierprise Database
Data warehouse Getaways _
Accceso por
22 generacion 3% generacién departamentos.
Warehouse Data Mart
Virtual

. P Enfoque del sistema
Informativo Departamental

Figura 1.8. Estrategias de data warehousing.

Eleccion de una estrateqia de desarrollo adecuada.

Utilizar algunas de las estrategias planteadas anteriormente depende de las
necesidades del negocio y de un analisis posterior sobre la infraestructura de cémputo vy
comunicaciones en relacion con el volumen de informacion y la cantidad de usuarios.

La tendencia general busca a través del uso de una metodologia recortar tiempos
de desarrollo y programar la inversién de recursos de manera eficiente. Cada proveedor
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tiene su metodologia, por ejemplo IWM (Jncremental Warehouse Methodology) de
Information Builders desarrollada por Earl Hadden, se fundamenta en la estrategia de data
mining y plartea un proceso recursivo de dos fases: arquitectura e implementacion. Cada
fase tiene una duracion de 90 dias, siendo iteradas para cada aplicacidon de DSS. De éste
modo, al final de cada ciclo se tendrdn lista las necesidades de un determinado grupo de
ejecutivos y analistas con inversiones moderadas.

La estrategia de desarrollar data marts, ha sido identificada como la aproximacion
al éxito en data warehousing. Se recomienda comenzar con varios data marts, hasta que
toda la empresa posea tecnologia de data warehouse y evolucione en conjunto, Pasando
de esta etapa inicial - hacia aquella donde los data marts corren paralelamente junto con un
warehouse ‘para la-empresa- entera. Finalmente se tienen data marts: distribuidos que
constituyen un data warehouse de arquitectura de multiples niveles.

Flgura 1.9.-Enfoque inicial para
Ias rutas de desarrollo de un data
i warehouse

Las f‘guras 1 9 y 1 10 f rollar. data warehouse En la

110 el‘enquue actual

Enterprlse warehouse

Database eta ays.k -
Warehouse virtual:

B WN e

Figura 1.10. Enfoque actual para las rutas de desarrollo de un data warehouse

Con los data marts que utilizan RDBMS, se crea un mecanismo sencillo para: el. maneJo
de datos y con el auxilio de los administradores de red, se reduce sngnifcativamente el

tiempo de transferencia y se eliminan los obstaculos para un desphegue a gran"escala. Dew

este modo, la organizacion adquiere las siguientes ventajas:

Reduce cuellos de botella.

Sustituye los ciclos para lotes de datos por ciclos mteractlvos ’
Utiliza hardware econdmico para un procesamnento interactlvo de respuestas.
Apoyo a sitios remotos. [Revista #2].

® & o o
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OLAP.

OLAP (On Line Analytical Processing) es una categoria de tecnologia de software
enfocada a analistas y ejecutivos, quienes toman las decisiones en una organizacion. Por
medio de acceso consistente, interactivo, rapido y seguro a diversas perspectivas de_la
informacion. Se trata de un entorno de desarrollo de aplicaciones. Destinados a obtener
informacién depurada y acorde a las necesidades del usuario. Alimentado principalmente
de sistemas de transacciones,

De acuerdo al tipo de almacenamiento tenemos ROLAP (Relational On line
Analytical Processing) para base de datos relacionales, MOLAP (Multidimensional-On-line -
Analytical Processing) para bases de datos multidimensionales y un hibrido delas.
anteriores, conocido como HOLAP. OLAP corresponde a los sistemas de informacion
gerencial o DSS,

- .~ Las PC drill tools emergieron hacia el final de los 80’s, como una alternativa a los
EIS desarrollados en mainframe. Son el antecedente mas directo de OLAP, al introducir
un avance significativo, la dimensionalidad reflejada en hipercubos (cubos.de 4 o mas
dimensiones).

Sin embargo tenian limitantes, Requerian que un experto modificard y conservara
la-base de datos. Con limitantes como un porcentaje minimo de cambios que no tenian
significado para usuarios finales. En ocasiones se necesitaba apoyo técnico para mover
fisicamente los datos, y analizarlos.

Un ejemplo es System W, fabricado por Comshare, que utilizaba datos
multidimensionales aportando una estructura similar al hipercubo, destinandose hacia
aplicaciones financieras. Le siguieron Commander Prism, Essbase y Metaphor, este ultimo
enfocdndose a arquitectura cliente servidor, procesamiento multidimensional con datos
relacionales y desarrollo orientado a objetos, el hardware contemporaneo no fue capaz de
ofrecer rendimiento adecuado para la herramienta por lo cual no adquirié popularidad.

Dimensionalidad.

La dimensionalldad surgio de la necesidad- de mterpretar a los datos desde una
Iogica de negocuos y no en base a la tecnologla que utiliza el sistema, :

Se trata de eJemphF car, Ia perspectiva desde
datos, sin- importar;: I almacenamlento d
multldumensmnal i

de Id chente
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—
::.I::Ente Nombre_cliente ] Telefono Direccion Ciudad Estado

7 Microchips 53-91-13-88 _Asbaje # 8 Delicias Chihuahua
9 Cajita de sorpresas 53-92-24-62 _Av. Principal # 120 | San Juan del Rio | Querétaro

Tabla 1.2. Tabla de clientes.

Los atributos en cada renglon por si solos carecen de sentido, el rengldn es una
unidad indivisible que permite vincular los datos contenidos en la tabla 1.2 con aquellos
que estan localizados en tablas relacionadas a ella. Si se forma a partir de ia tabla 1.2 una
matriz de dos dimensiones, donde los renglones corresponden a una dimensién llamada
cliente y la columna a otra dimension denominada teléfono, como se muestra en la tabla
1.3. Se tiene un ejemplo de dimensionalidad aplicado sobre una tabla. ‘

Telefono
Microchips 53-91-13-88
Cajita de sorpresas | 53-92-24-62

Tabla 1.3. Teléfonos de clientes.

Al igual que en un plano cartesiano, donde una abscisa.y. una ofdénada indican la
ubicacién de un punto, En OLAP cada dato  es representada en una: celda que
corresponde a la mterseccuon de dos o mas dimensiones.

El eJemplo anterior es sencillo y muestra como ‘el uso de dlmensmnes facilita la
busqueda del nimero telefdnico de un cliente. Los usuarios de DSS, requieren una forma
sencilla’ de Identlfcar datos especificos entre una enorme colecclon de estos. Localizar
obJetos en un plano o en el espacio resulta es tarea tan natural, que usar dimensiones
para hallar ‘datos es simple. E! siguiente ejemplo muestra Ia eficacia de utilizar
dlmenSIones para representar informacion, donde los datos interesantes estan distribuidos
en varios registros,

Producto i Region ' Ventas
Licuadora . Este 50
Licuadora | Oeste 60
Licuadora iCentro 100
T Batidora | Este . | 40
Batidora ; Oeste '70 e e
F ALLAESII)SE COORI}TGE Batidora Centro " 80 T}f
N Lavadora . Este 190 S
Lavadora | Oeste 120
Lavadora iCentro 1140 FALLH
Homo . Oeste 10
Homo i Centro i 30
Homo i Este 1 20

Tabla. 1.4. Relacién de ventas de electrodomésticos por regidn y producto.

En la tabla 1.4, se tienen las ventas de producto por regidn. El atributo. producto
presenta varias combinaciones para un nombre dado, complicando la blsqueda de las
ventas para una region y producto determinado. Una forma rapida de ubicar el valor de
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las ventas por producto y region es usando una matriz. El atributo ventas es la variable
representada en las celdas de dicha matriz. Cada celda contiene la interseccidn del
producto vy las regiones de venta. Si se quiere saber cuantos hornos fueron vendidos en la
region Este, solamente es necesario encontrar el renglon y la columna adecuados, como
se muestra en la tabla 1.5.

1

“Este Oeste ) Centro |
. Licuadora 150 60 100
Batidora ‘40 70 .80
Lavado-a 190 120 140 |
Hormo . 20 10 730 ;

Tabla 1.5. Matriz formada a partir de la tabla 1.4.

Las hojas de célculo de Pilot Command Center, propusieron manejar la informacion
dimensionalmente y no en tablas de una base de datos relacional. Este programa inspird a
los desarrolladores de DSS, para buscar procedimientos que permitieran manipular los
datos en matrices o cubos (objetos de dos o mas dimensiones) utilizando almacenamiento
relacional o multidimensional.

Para representar 4 dimensiones, la cuarta dimension es vista por el usuario, como
una serie de cubos. La tercera dimension es una de las aristas del cubo vy las dos restantes
forman una matriz. Cada matriz es una rebanada del cubo conceptual, en cuyas celdas los
datos contenidos son una combinacion tnica de las cuatro dimensiones.

En OLAP la informacion es multidimensional. El usuario trabaja simuladamente con
un cubo o un hipercubo como el mostrado en ia figura 1.11, hasta encontrar el dato de su
interés, Teniendo la facultad de obtener una parte de ese cubo o hacer resiimenes a partir
de los datos contenidos en él.

Periodos /
7
/7

Suministros

TESIS CON
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44— . .
Almacenes en la regién del medio oeste

Figura 1.11,
Ejemplo de un cubo de dimensiones.

Los cubos son una representacion conceptual de los datos proporcionada al usuario
de software OLAP, Fisicamente los datos estan almacenados en matrices cuando el
almacenamiento es multidimensional o en tablas si el almacenamiento es relacional.

La implementacidn de una vista relacional es (til cuando se quiere saber el total de
ventas para un producto y regién en particular. En cambio cuando se quiere saber
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écuantas licuadoras fueron vendidas en la region este?. eI maneJo de Ia mformacnon en
base a dimensiones puede ser mas adecuado, .« :

La dimensionalidad fue creada para snstemas ‘que: apoyan la vtoma de dec1snones
donde ‘el 'usuario requiere una presentac'on ~entendible“de los*~datos; "sin- tener
conocimientos previos sobre un t:po de software [Lnbro # 6], [Lnbro # 16] Y [Paglna Web
# 2]. ' L

Arquitectura OLAP.

a data warehouse{ L arquutectura o Ia estructura |dgica'y fisica para trabaJar con software
OLAP, se ada ta a'las caractenstucas de un data warehouse,

Perspectiva funoonal; e

.

Data warehouse
Datamart- .~ " . . Vista OLAP

Figura 1.12. Perspectiva funcional.

Son - los aspectos a. con5|derar por el equipo de data warehousnng para dlsenar Yy

desarro|lar una apllcaclon ue utlluce software OLAP',’

1 Vlsta O AP a,presentacnon multudnmensnonal fde |os datos en eI data warehouse '

o] en los data marts Usados por el usuaruo

2 .Tecnologia de almacenamuento de datos Las opciones tecnologlcas de como y'en :

donde se encuentran almacenados los datos. Existen dos alternatlvas almacenamlento
multidimensional y almacenamiento relacional.

De los elementos de la figura 1.12, se concluye que una aplicacién desarrollada en
software OLAP, deberd proveer al usuario de:vistas multidimensionales de los:datos y.
funciones que permitan modelar situaciones futuras, o revisar la situacion actual de estos;
Reguiriéndose un profesionista en tecnologia de informacion, quien determinar el tipo de
2!lmacén de datos y como se podré acceder a éste, asegurands manegjo de datos v la
ejecucion efectiva de las vistas.

S i gontborn
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Perspectiva fisica:

La perspectiva fisica describe a los elementos que dan soporte a la perspéctlva
funcional. Basicamente consiste de tres servicios: servicios de almacenamiento de datos,

servicios OLAP y servicios de presentacion para -usuarios, inmersos.en una arqwtectura -

cliente/servidor de tres niveles.

Primeramente en la arquitectura cliente/servidor de dos niveles, el maneJo datos y
las funciones asociadas a su presentacion residen en una computadora denominada
“cliente” o “estacion de trabajo”, mientras que otra cornputadora 0 equupo Ilamado
“servidor” se encarga de procesarlos para el “cliente”, ==~

Dos niveles .- Tres niveles

PC S pC

“‘Servidor de
Aplicaciones.

Data warehouse - Data warehouse

: - Flgura 1. 13
Arqwtectura para dos nlveles y tres niveles,

Como se muestra en Ia fi igur: 3 desde el escritorio de una: PC (chente) se tlene
acceso directamente a la: mformaclon, proporaonada por un servndor de aphcacuones que
la obtiene de un data warehouse. :
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En una arquitectura de tres o n niveles, las funciones del cliente son realizadas por
un servidor intermediario (servidor de aplicaciones) que ejecuta la logica de la aplicacion y
proporciona sus serviclos a muchos clientes, utilizando middleware.,

Cualquiera de los dos tipos de arquitectura descritos, puede ser .utilizada para
implementar un data warehouse. Si se instala data warehouse en dos niveles, se utiliza
tecnologia relacional y las consultas de las aplicaciones son disefiadas por el desarrollador,
impidiéndoles a los usuarios facilidad para contestarse su propios requerimientos sobre los
datos. En el caso de tres niveles, |a ldgica de la aplicacion es centralizada en un servidor
dedicado, el cliente utilizando alguna API, llama a |la apllcaCIon conectandose al servidor a
traveés de middleware,[Libro # 6] y [L|bro # 16].

Software intermedio.

La labor del middleware o software intermedio, radica en: convertir los datos de
distintos formatos, por.ejemplo de DB2 a Oracle, vigilar que la informacion viaje entre
diferentes protocolos (TCP/IP, IPX de Novell, SNA de IBM), establece la:relacion entre
codigo de presentacion Visual Basic y codigo de acceso SQL, vigilando Ia segundad de la
informacion.

Necesita ir mas alla, de conectar servidores vy transferir datos, debe establecer una
sesion interoperable. Donde los sistemas operativos y los DBMS o Sistemas Manejadores
de Archivos no sean obstéculo. La posibilidad de ofrecer interoperabilidad para nuevos
sistemas operativos, familias de protocolos y soporte a distintas herramientas de acceso.
Lo anterior ha llevado a un grupo de especialistas a coincidir en la idea, de una
arquitectura middleware, la cual ofrezca:

¢ Un rendimiento adecuado.
¢ Adaptarse a cambios y adiciones.
¢ Facil de usar y admlnistrarse

Generalmente contemplara dlversos elementos de distintos fabricantes de sof‘tware. Para
Iograr que cumpla con sus objetivos un middleware debe realizar las srgulentes func10nes

» Cobertura. Significa revisar 'y establecer prioridades entre, fuentes,,de datos,
protocolos, aplicaciones y sistema operativo. Por ejemplo, considerando el soporte de
DB2 en mainframe y QOracle en UNIX, se sugiere utilizar software con conexnon
DB/Datacom. o

* Facilidad. El software debe incluir diversos extractores de datos, que hagan todas las
conversiones de formatos necesarias entre tipos de datos: (ASCII y EBCDIC) vy
lenguajes de acceso. Las facilidades del programa extractor varian en funcién del
proveedor, Algunos requieren cddigo adicional por parte del equipo de desarrollo.
Otros utilizan interfaz para definir los diversos tipos de extraccidn que se necesita
realizar. Es aqui donde las API's, son revisadas para estructurar el programa que
“converse” con el middleware.

FALLA DE ORIGEN
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» Apertura. Se trata de poner todo junto, estandares como: ODBC, SAG-CLI, DRDA de
IBM, CORBA u OLE, documentacion del proyecto y documentacion sobre API's.
Incluyendo integracion con middleware propietarios como: ORACLE SQL*Net o Sybase
Db-Library.

* Seguridad. Consiste en permitir encriptamiento y autentificacién de mensajes.
Controlando el acceso de usuarios a través de estandares como: DES, RSA- 0
Kerberos/DCE.

« Administracién. Incluye el monitoreo del rendimiento de todas las piezas del

middleware. Obteniéndose informacién sobre utilizacion de recursos, deteccion de

fallas y control de las distintas configuraciones. Por medio de estadisticas de las
consultas realizadas e informacion de las bases de datos afectadas, con el fin de
recomendar tacticas para manejar los programas de extraccion.

Se recomienda después de definir el esquema de data warehouse requerido, definir las
opciones de herramientas viables y en base a criterios previamente establecidos decidir
cual proveedor ofrece el middleware mas adecuado. [Revista #3].

Extraccion, transformacion y presentacion de datos.

El software intermedic es un enlace, entre los servicios OLAP y el servidor, y entre el
cliente y los servicios OLAP. El cliente cuenta con herramientas de consulta y reporte. Los
servicios OLAP estan formados por herramientas de extraccion, transformacidn y carga de
datos dentro del data warehouse. El problema mas fuerte se presenta en la
transformacién o mapeo de los datos. Las herramientas deben ser capaces de realizar las
siguientes tareas:

Convertir los datos de un formato a otro.

Grabar los datos modificados en el data warehouse.

Cambiar el formato de los datos para presentarlos de formas significativas.
Obtener los datos de los sistemas de transacciones originales.

* & ¢ o

Estas herramientas trabajan con GUI (Graphic User Interface) y reglas para realizar la
transformacion de los datos. Generan metadatos y definiciones, para los datos de! sistema
origen y los destinados al data warehouse.

Los metadatos y definiciones generados en la transformacién, son utilizados por
herramientas de modelado de datos para presentarios al usuario final. La figura 1.14,
muestra el proceso de preparacion de los datos para sistemas basados en data
warehouse. [Libro # 7].
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Presentacion; Un-programa transfiere los datos de la plataforma
de transformacnon a las estructuras de datos del data warehous

Sistema Operacional {mainframe o cliente/servidor)

Extraccion: Los datos sonhallados y
transferidos del sistema operacional al
data warehouse o a la plataforma de
transformacion.

Transformacion: Un programa especnal “llmpla" o
los datos ongma|es en base a reglas predeﬁmdas S

Data warehouse,

Flgura 1 14 Preparacuon de los datos

Caracteristicas de |os Servrdores

Los DSS, requieren la mezcla de servidores LAN (Local Area Network) servidores

de multiprocesamiento y MPM (Massively Parallel Machines); de otra forma se utiliza SMP
(Symmetric Multiprocessing) que ofrece sistemas UNIX de memoria compartida con un

rango de 2 a 64 procesadores, aungue algunos sistemas prefieren usar de 4 a 8
procesadores.

Los servidores con tecnologia MPM tienen cerca de ‘500 procesadores con su

propia unidad de memoria por lo que pueden manejar terabytes de datos. A pesar de la
diversas variedades para el almacenaje de datos, la mayorla concuerda en algunas regias
basicas respecto a la capacidad de servidor.

*

Bases de datos pequefias con consultas senclllas Servndores LAN para data marts,
donde la base tiene 5 Gb de datos. :

Bases de datos de tamano medio.y consultas co plejas. El tiempo de respuesta es
mas rapido si se trabaJa’ con: SMP, ademas. son' econdémicos que los MPM, Las
cantudades gn morla reducen eI tlempo, de consultas

. mes y consultas muy compleJas Cuando la base de datos crece
mas alla de lo que puede manejar un sistema SMP, para aumentar el rendimiento se
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usaran clusters o maquanas MPP. La experiencia convencional suglere que las
maqumas SMP necesltan ser retiradas para almacenes de 500 GB, .

IBM por eJemplo usa tres estrategias de procesamiento paralelo.En Ia primera
estrategia- se tienen varios discos duros que vacian su contenido en”un“almacenamiento”
central al que tienen acceso los procesadores para entrada y salida de datos en paralelo
I0OP. La segunda estrategia es SMP para DB2, bajo AS/400. La tercera denominada
Loosely Coupled Systems, adjunta sistemas multiples (mas de 32) a un cluster (conjunto
de 4) con unidad de memoria propia, expandiendo la capacidad de disco a 16 terabytes.
Los sistemas multipies se conectan a través de protocolos en intranet. Cuando se combina
SMP y Loosely Coupled Systerm resulta un procesamiento MPM,

CPUj |CPU| |cPU

Memoria

En Ia arquntectura SMP Fgura 1. 15 el rendnmlento conforme aumenta el numero de
procesadores converge ‘aun’ valor limite, debldo a que se comparten recursos entre los
procesadores, v :
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En la arquitectura MPM figura 1.16, conforme se incrementa el nimero de
procesadores se incrementa el rendimiento, puesto que cada procesador tiene su propla :
unidad de memoria. [Libro # 14] y [Pagina Web # 5].

Bases de datos multidimensionales.

Una base de datos multidimensional o MDDB ( Mu/tidimensional Data Base), es una
“maquinaria” especializada que almacena datos en formato de arreglos, los cuales
corresponden a las dimensiones que manipulan los usuarios. Dejando de lado el uso de
SQL vy utilizando una API (Application Programming Interface) logrando  mas
funcionalidad analitica en el mismo servidor. '

Debido a que sus métodos de acceso y técnicas de almacenamiento son diferentes
al almacenamiento relacional, es dificil para los usuarios familiarizarse con ellas. La
ejecucion de las consultas depende de precélculos y consolidaciones efectivas. Si se
introduce un archivo de 200 MB, éste se expandira a un archivo de 5 GB dentro de la base
de datos multidimensional cantidad que es cargada y consolidada en varios dias.

Una base de, datos de 16 dimensiones con 5 miembros en cada una llegara a tener
alrededor de’ 150' M'_ones de celdas. Aunque dichas bases de datos estan disefiadas para
almacenar-32 ' ES, la- mayoria de las veces utilizan menos de 10 dimensiones.
Como solucu ‘una base de datos relacional de procesamiento paralelo con datos
resumidos y, extraidos del data warehouse. Otra forma de coexistencia entre bases de
datos relaciona ‘MDDB sucede cuando la base de datos relacional es utilizada para
Enterprlse data warehouse y la MDDB en un data mart.

TESIS CON
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Estas son algunas de las desventajas detectadas hacia el final de los afios 90’s en bases
de datos multidimensionales:

= No soportan la junta ldgica de arreglos multidimensionales.

= No soportan la creacion de multiples arreglos relacionados.

« El cubo de datos es vuelto a cargar por completo cuando algun dato es modlﬁcado
{Libro # 5].

Arquitectura ROLAP.

e

Data warehouse Servidor OLAP Middleware Vista OLAP
Data mart con almacena
miento relacional.

Figura 1.17.
Diagrama de Arquitectura ROLAP.

En ROLAP los datos son almacenados en tablas. A partir de la figura 1.17, se
observa que un servidor OLAP convierte los requerimientos del usuario en sentencias
SQL, después toma los resultados y los presenta en forma multidimensional. Se utilizan
modelos dimensionales disefiados especificamente para su implementacion, siendo
necesario programar procesos de carga de informacion en los clientes y manejar
metadatos. Cuando el Data warehouse o el Data mart son muy grandes, debido al uso de
indices y muchas tablas, se necesitan consultas paralelas.

Las técnicas de paralelizacion de acuerdo con el lema “divide y venceras” reparten .
la carga de trabajo entre varios procesos simultaneos. Cada fabricante tiene su propia
tecnica, sin embargo se aconseja dividir el trabajo de cada consulta, en dos tareas, *
extraccion de datos y carga de los mismos en el cliente, a su vez éstas Ultimas son
subdivididas.

Entre los indices que maneja se tienen el indice multitablas y el indice de bitmaps.
El indice multitablas, implica la operacion de juntar varias tablas por lo cual llega a ser
muy lento. El indice de bitmaps, se aplica a datos binarios. Agilizan la lectura de datos de
baja cardinalidad y son mas pequenios que los indices tradicionales. Entre los datos de
baja cardinalidad se encuentran tipos de compra (efectivo, crédito o cheque) o ei sexo de
una persona (F 6 M).

TESIS COW
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Para disefio de snstemas ROLAP se recomlenda' o

i Constrwr el modelo dlmensional esquemas estrella copo de nleve y constelacnones.
Afiadir agregacion y-resumenes.. - .
Particionar grandes volumenes de datos en segmentos mas maneJables.v :
Afadir indices.
Crear y almacenar metadatos

Para la realizacion de una consulta en estos sistemas, se llevan a cabo los “siguientes
pasos:

1. Construir la herramienta cliente usando una vista dimensional de los datos

2. Consultar al servidor OLAP y analizar los metadatos asociados.

3. Crear sentencias SELECT multipaso y/o subconsultas correlacionadas. que trabajan
sobre la base de datos relacional.

4. Ejecutar funciones multidimensionales, calculos y férmulas. Traducir la mformacuon
obtenida de la consulta a la base de datos relacional en descripciones del negocio,

Las funciones realizadas por sistemas con arquitectura ROLAP son:

Calculo de funciones estadisticas y financieras,

Obtencion de datos por ciudad o por region, por ejemplo.

Navegacidn de la informacion a través de metadatos.

Eleccién de herramientas front-end.

Niveles de seguridad determinando privilegios a determlnados usuarlos
Dividir las dimensiones en categorias o tipos. .
Copias de seguridad de la base de datos.
Consultas Ad hoc. Consultas donde el usuano utillza sus propios conommuentos de
SQL. ,

ONOUVTHAWN =

Las consultas Ad hoc utilizan criterios de séleé:‘cién"és"cbgikdOSjpor“el,Usuario.

La administracion y manejo de estos sistemas requiere:

Actualizar periddicamente el servidor OLAP & no cargarlo Moading” iniciaimente.
Usar la copia de seguridad estandar existente y los procesos de seguridad.
Sincronizar los nuevos datos con los ya existentes.

Monitorear indices e informacién desnormalizada.

ROLAP se recomienda cuando se construye. una aphcacio ’";‘grande y donde la
necesidad de detallar la informacion requiere camblos en la defin de las dimensiones
y las relaciones entre las mlsmas e

Para su implementacion

Thick Client. Consiste dela ¢
servidor. Cuando el servidor ti
con la nueva versién, est“ >

a de base de datos y un
) aliza su base de datos local
' utll SI el cllente es una Lap top y sdlo se accede a
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una porcidon de los datos. Presenta limitaciones para el espacio en disco, por lo que se
debe determinar que porciones de datos van a ser distribuidas.

Thin Client. Se utiliza un cache local para base de datos. La aplicacion se comunica con
el cache por medio de SNAPI (Structured N-dirmensional Application Program Interface).
Los datos permanecen en el cache durante la sesion, eliminando la necesidad de
recuperacion de datos mas de una vez. Sin embargo, tiene un impacto negativo en la
ejecucion porque las clausulas IF revisan constantemente, si el buffer esta lleno.

Web browser. Busca gue el chente sea todavia mas “delgado”, representa un costo
bajo en mantenimiento e implementacion donde las sesiones remotas son necesarias.
Produce paginas Web dinamicas con tablas, graficas y otros elementos codificados en
HTML que permiten la exportacion de datos y la publicacion de reportes. Utiliza un
software adicional entre el cliente y la maquinaria OLAP, convirtiéndose en una
arquitectura de cuatro niveles, su trabajo es recibir los requerimientos del usuario en
cddigo HTML. [Libro # 6], [Libro # 13}, [Libro # 14]y [Libro # 16].

Arquitectura MOLAP,

4—>
L1 1 I
O I
Data warehouse Servidor Olap Cliente
Data mart
Figura 1.18

Diagrama de arquitectura MOLAP.

En MOLAP, cuya arquitectura puede verse en la figura 1.18, los datos son
almacenados en arreglos o matrices, que fisicamente estan constituidos por almacenes de
soporte magnético (disco) o en RAM. La RAM es 150 veces mas rapida que el disco pero
mas cara, el disco nos ofrece un acceso aceptablemente rapido, aunque el volumen de
datos puede ser grande. Como solucién al problema de espacio limitado, se usa tecnologia
de compresion, denominada sparse matrix compression.

MOLAP permite acceso concurrente multiusuario para lectura y escritura, asi
como, tambi€n se permiten, accesos concurrentes escritura-varias lecturas. Los datos
organizados, son almacenados en resimenes de datos agrupados llamados
consolidaciones. Los indices utilizados para los arreglos de datos son pequenios
obteniéndose menor tiempo de respuesta para consultas complejas, ademas la
actualizacién de los datos no afecta su desempefio.
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Para el disefio de sistemas MOLAP se recomienda;

Seleccionar funciones interesantes del negocio,

Identificar los valores numericos asociados. o

Determinar las dimensiones y el nivel de detalle de cada una. i .
Definir el modelo ldgico, para obtenerio del almacenamlento multndumensnonal o}
filtrarlo del contenido seleccionado, ya sea del data warehouse o del data mart.

S

Se desea que MOLAP realice las siguientes funciones:

Respuesta rapida a consultas intensivas.
Actualizacién interactiva de los datos. SR TR Tl e
Explota las relaciones entre las dimensiones y descubre nuevas relacnones. ;
Andlisis comparativo de: porcentajes, promedios y. calculos, por- perlodos o’clases.
Calculos a nivel de renglon para aplicaciones oruentadas a hOJaS de calculo’ s
Funciones definidas por el usuario.

Funciones estadisticas y financieras.

Manejo inteligente del tiempo.

Operaciones entre dimensiones.

LONOU B WN &

MOLAP se usa para aplicaciones fijas, o donde las relaciones - entre las
dimensiones no necesitardn ajustes conforme el usuario haga consultas, ademas es
recomendable, si se quiere una ejecucion rapida y bajo costo de memoria.

Para su implementacion fisica se tiene:

Fat Client. Dado el volumen de informacidn que maneja puede presentar cuellos:de
botella en el proceso de cargar de datos. Afectandose negativamente la ejecucion del
sistema y la seguridad de los datos. Buscando soluciones se ha generado una variacion
que consiste de un almacenamiento multidimensional al nivel de data-mart, para distribuir
subconjuntos seleccionados de datos en cada estacidon de trabajo, con acceso’y
almacenamiento local.

OLAP Data mart. Aqui los servicios OLAP y el almacenamiento multidimensional se
combinan para extraer los datos del Data warehouse y transformarlos en estructuras
muiltidimensionales almacenadas en el servidor de Data mart. Muchos de los data marts
son refinados antes de mostrarse al usuario, con funciones especialmente reestructuradas
de refinamiento adicional para filtrar subconjuntos de datos.

Una variacién de OLAP Data mart, separa el almacenamiento multidimensional del
Data mart del servidor OLAP. Es utilizada cuando el almacén-es grande y también lo es el
numero de usuarios. A fin de compartir, datos en estaciones de traba]o con: menos”
software OLAP. [Libro # 14], [Libro # 6] y [Libro # 16] s :

Aspectos a considerar entre MOLAP y ROLAP.

Todos los sistemas OLAP deben hacer un canje entre el grado de compulacnon y el
tiempo de eJecuaon Ambos aspectos dependen del numero de datos que han de ser

MO0 ML
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obtenidos o calculados, del procesamiento por parte de servidores, del modelo logico
sobre el cual zlguna de las tendencias OLAP trabaje para satisfacer los requerimientos del
usuario y del software intermedio.

En ocasiones serd mas importante el tiempo de ejecucion, en otras este puede
verse disminuido en favor del beneficio que ctorga una buena compilacion, hacer posible
la consulta de ios datos en tiempo real.

Los siguientes aspectos contrastan la labor de MOLAP y ROLAP.
Manejo de dimensiones.

ROLAP tiene ventaja sobre MOLAP, puesto que al incluir un modelo dimensional,
permite modelar el comportamiento de la dimensién en consulta y prever soluciones.

MOLAP tiene limitaciones, puesto que depende del numero y tamano de las
dimensiones, ya que para cada dimension se reserva un espacio en memoria, sin que haya
una estructura clara de su functonamiento en consultas.

Para un numero entre 3 y 10 dimensiones ROLAP con un grado de compilacion
entre 50 y 60 % trabaja satisfactoriamente. Si el numero excede las 10 dimensiones,
ROLAP requerird mas trabajo por parte del servidor, obteniéndose en mediano plazo la
respuesta esperada por el usuario. MOLAP, requiere arduo trabajo por parte del servidor,
realizado en un lapso de tiempo mucho mayor que el efectuado por ROLAP.

Tamano.

El tamafio de la base de datos en sistemas MOLAP, crece mas rapidamente que
en sistemas ROLAP, debido a ta dispersion de los mismos. En ambas se utilizan técnicas
que manejan la dispersion de los datos, en el caso de ROLAP implica el manejo de
estructuras de datos y algoritmos, o bien estrategias de DML usando comandos como
INSERT y DELETE.

Escalabihdad

Este término implica la compilacion de datos en consultas. Los datos mas simples o
atomicos son utilizados para obtener consultas mas generales, en vez de consultar las
ventas semanalmente se consulta por mes o afo. Lo anterior conlleva varias operaciones
en el servidor, operaciones que se ven afectados por el crecimiento de |la base de datos.

Por su caracter relacional ROLAP es mas escalable que MOLAP, ya que utiliza
procesamiento en paralelo para el tratamiento de la informacion, asi como una particiones
de la base de datos.

MOLAP cuenta con un esquema de memoria predefinido, en las celdas se
encuentra contenida la informacién, de forma que no hay una estructura ldgica que
permita manipular los datos necesarios para la consulta.
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Analisis

La consuita sobre la informacion es transparente para el usuario, quien solo
maneja dumensuones sobre herramientas de consulta visuales, En.el caso de ROLAP es el
propio: software quien crea las consultas SQL sobre las tablas de datos. MOLAP pocas
veces maneja datos atémicos por lo que no utiliza un IenguaJe como SQL al generar
consultas,

El modelo dimensional de ROLAP, implica la junta de varias tablas y sentencias
SQL complejas dependientes del grado de; normalizacién de-las tablas. Aungue MOLAP
trabaja sobre los datos de una MDDB ‘con series de tiempo y secciones de codigo para
obtener resultados estadisticos: y. financieros,  ROLAP - permite  analisis -anidados de
estructuracion mas compleja, filtros de comparacion entre los datos y consultas Ad hoc,
que pueden o no, encontrarse ‘en “distintos segmentos, para unir sus -resultados en
reportes.

Si se desea ver un segmento del cubo de datos, muchas veces MOLAP tendra que
construir el cubo de datos con las dimensiones adecuados para obtener el subconjunto de
informacion, 1o que no sucede con ROLAP; que puede localizar la informacion necesaria
dentro de tablas relacionadas.

Ejecucion,

MOLAP para bases de datos pequefias ofrece un acceso rapido, a los datos o a
sus restimenes, ya que muchas consultas estan hechas prevuamente y almacenadas dentro
de un cubo de datos,

En‘ROLAP el ‘administrador: debe' agregar tablas -de resumen, por.lo-que. los
resimenes son calculados de acuerdo con:los requerimientos del usuario, esto disminuye
su veIocndad“ pero Ie ofrece al usuario la posibilidad de trabajar con datos atomlcos

La e;ecucuon de lectura entre tablas y matrices indica que cnentos de renglones son
leidos de una tabla en un segundo, mientras de una matriz se obtienen datos en columnas
y renglones a razon de. 10 000 ‘por segundo. Un vector de datos, es obtenido mas
rapidamente de un sistema:que utiliza MOLAP que de aquel que utiliza ROLAP.

Mantenimiento.

esfuerzo que MOLAP, se adminyisyt,ran' los indices y las tablas
| conocimiento del nimero de registros y su contenido.

ROLAP requiere {
agregadas, basandose en

TESES COV
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Data warchouse: Solucioncs sobre tablius desnormatizadas.

Caracteristica ROLAP MOLAP
Tablas d lumnas * Arreglos
a ‘?’ € colum Vi Hipercubos y multicubos
Almacenamiento, acceso y . gee;gteonrl?;é sQL « Tecnologia para manejar
vista de datos - ’ . densidad de datos.
Herramlenta'_s que invocan| Hojas de calculo
alguna o varias APIs.
» Motor multidimensional
Motor RDBM.S'. ._|e Vistas 'y andlisis, para
Vistas y analisis desde io mas diferentes niveles de
Uso y empaquetado general a lo mas particular yl generalizacion y presentaciénl
X,rgwep;lheorsrz‘ngo de consultas | de restimenes de datos. |
" « (Consultas rapidas
le Gigabytes.
?lgabytesta tzralbﬁtes,{f al 1 + Compresion de datos’.
ncremento del tamano {e No hay actualizaciones

Tamano de la base de datos
y actualizacion

almacenar indices y efectuar ;
desnormalizacion.

Consultas paralelas.
Actualizacion en uso.

e
tiempo de ejecucion.
La actualizacion consiste e
redisefiar todas las celdas de |
la MDDB.

n
n

|
|
!

|
l

Tabla 1.5. Cuadro comparativo ROLAP vs. MOLAP.

La efectividad de MOLAP depende de un alto grado de compilacion de la
informacion. En cambio ROLAP utiliza varios grados de compilacién que le permiten
manejar sistemas con grandes volimenes de datos, volatiles y ubicados en muchas
dimensiones.

ROLAP es mas flexible y se adapta a una amplia variedad de necesidades para
varios sistemas DSS. MOLAP es recomendable para departamentos o data marts con
pequefios volumenes de informacion y pocas dimensiones. [Pagina Web # 1], [Pagina
Web # 4]y [Libro # 6).

Arquitectura HOLAP

Los adelantos recientes en las herramientas han permitido un enfoque que utiliza
lo mejor de la funcionalidad de MOLAP y ROLAP. Estas herramientas, llamadas HOLAP
son ios hibridos de MOLAP y ROLAP, combinan el acceso dindmico de ROLAP y ias
capacidades analiticas mas sofisticadas de MOLAP.

TESIS COoM
FALLA DE UrlGEN
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Capitulo 1. Datawarchouse y OLAP. Dat warchouse: Soluciones sobre tablus desnorniizudiis.:

Los beneficios de este enfoque son que el aumento de datos solicitados. se regula
dindmicamente, hay facilidad de mantenimiento y la flexibilidad para cambiar estructuras,
Sin embargo, los diferentes conceptos sobre como disefar e implementar sistemas que

utilizan tecnologia OLAP, ocasionan incompatibilidad - sobre todo- si--'se mezclan_

herramientas y sistemas de bases de datos de dnferentes fabricantes de software.

Los productos hibridos varian en la naturaleza con respecto al-nivel de solucidn que
proveen, Por ejemplo, el servidor puede formular los conjuntos multidlmenslonales para el
cliente y el usuario tiene la opcion de almacenarlos en: el servidor,Sin que: se necesite

conseguirlos de la base de datos relacional cadarvez que:falguuen'requuera trabaJar con .

ellos,

La fuente de datos obtiene valores ya almacenados del: conJunto multndumenstonal
o los generados a partir de preguntas hechas: sobre-la- marcha;" de” forma totalmente
transparente para el usuario. Materializando vistas' se tlenen os - datos’ asociados
almacenados en vez de calculados.

Materlalizar vistas es una técnica de optimizacion de respuesta, poderosa y comun
pero es un recurso demasiado caro, si se tienen que materializar todas las vistas. Otra
técnica, consiste en utilizar diversos algoritmos para encontrar los conjuntos que son
mejores candidatos para materializar sus vistas. Dando buenos resultados en relacion al
espacio utilizado y el tiempo promedio para consultas. Si el andlisis involucra,

simulaciones, proyecciones y prondsticos (calculos que no pueden expresarse en SQL) se
usa un cache multidimensional.

También los administradores de base de datos pueden mezclar y equiparar la
cantidad de datos que requiere el data warehouse. Como sucede en operaciones que
involucran gran cantidad de datos (decenas o centenas de gigabytes) procesos costosos
para una MDDB vy lentos para una base de datos relacional. Teniéndose datos mas
significativos para el usuario, o sea un preanalisis. [Libro # 14] Y [Pagina Web # 1]
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Capialo T Datwarchouse y OLAP Data warchouse Soluciones sobre (ablas desnormahzadas

Funcionalidad de OLAP.

La funcionalidad del software OLAP estd caracterizada por un analisis
multidimensional dinamico, siendo implementado en una arquitectura cliente/servidor,
Ayudando a! usuario final a sintetizar informacidn en vistas personalizadas, proyecciones
sobre datos historicos, y operaciones que permiten obtener subconjuntos de los cubos de
datos.

Aunque no es un estandar, en general cualquier software OLAP, posee algunas de las
siguientes caracteristicas:

o Rapidez. Se trata de un rango de tolerancia en el tiempo de respuesta de los sistemas
que utilizan OLAP, comprendida en un intervalo de [1,20] segundos. Es decir,
respuestas de menos de 5 sequndos para preguntas sencillas (pocos recursos de
programacion y memoria para consultar y sintetizar informacion).

« Analisis. Se refiere a que el sistema puede trabajar con cualquier analisis estadistico o
I6gico del negocio, que haya sido requerido por el usuario. Sin necesidad de contar
con el apoyo del departamento d< Sistemas o de una pre-programacion.

« Multidimensionalidad. El sistema debe proveer una vista de los datos de forma
multidimensional, ya sea en cubos o hipercubos, sin importar la tecnologia utilizada
para administrar la base de datos. Las herramientas deben ser capaces de analizar los
datos en cualquier dimension y en distintos niveles de agregacion, sin que el usuario
tenga que comprender la estructure del sistema a detalle para poder realizar sus
vistas.

+ Acceso compartido. Implica fa necesidad de proteger la informacion confidencial y
asegurar la concurrencia de los usuanos a los datos en cada actualizacion, para
operaciones de lectura/escriturd.

Ademas, debe ser capaz de crear resumenes para todas las combinaciones posibles
entre las dimensiones. Como ventajas la tecnologia OLAP ofrece: mayor rapidez y
efectividad en el analisis de datos, elaboracion de graficas, extraccion de relaciones entre
los datos que no son percibidos por expartos humanos.

Las herramientas OLAP son utilizadas en el area Financiera y de publicidad, para
obtener: analisis de ventas, informes de gestion, informes financieros, analisis de
rentabitidad y analisis de cahdad.
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Capitulo |. Datawarchouse y OLAP. ata warchouse: Soluciones s‘oyb’rc tablas desnormalizadas.

Data warehouse y herramientas de consulta.

El data warehouse permite analisis de los datos del negocno. La se|eccuon .y uso.de.
las herramientas de consulta se reflejara en el éxito. del .mi D|cha‘s herramlentas
basicamente deben cumplir con los siguientes criterios:.... i

1.Vistas de datos y reportes de cierta regularidad.
2.Facilidad para que el usuario final desarrolle sus proplas consulras y reportes.

Se les ha clasificado en tres areas:

* Reportes estandar,
* Consultas Ad hoc.
*  Analisis multidimensional.

Los reportes estandar son aquellos que pueden ser - distribuidos como entidades:
stand-alone. Despues de ser. creados son distribuidos electronlcamente 0a traves de una,

Evaluacnon de herramlentas'de data warehouse.

La. evaluauon de cada herramienta debe des i
comunidad usuaria y en’'los siguientes lineamientos. -

= Facilidad de uso. Es quizds la mas importante: '
centralizada en dos areas: construccion de repo
datos pueden cambiar su presentacion y se
sobre ellos para generar reportes.

Epresentacnon. Los
eallzar lnvestlgacnones profundas ,

= Ejecucion. Involucra todo el ambiente del data. warehouse, Ia mteraccnon entre Ia base"
de datos y la metodologia (SQL en software Iamonal) utilizada para tener acceso a
08 misrnos. o

* Multiples fuentes de datos. Hace referencia a la pOSIbllldad de analuzar datos .que
propiamente no estdn dentro del data warehouse. Consultar informacion de un dISCO o]
de otra base de datos (sistema de transacciones u operacional).

TRESIS CON

T o—a

FALLA DE ORIGEN

48




anallsas aflos'que sera:sometida,

= Andlisis - integrad:

mplica ‘realizar operaciones de Ios datos de modo jdlmenSIonal
mcluyendo f'lt It : :

nas o datas especificos.

Cara a cara, 5|stemas de mformacnon gerencial y sistemas de transacoones

En las secclones anterlores se hablo de data warehouse y OLAP ‘viendo que este
Ultimo tema esta vinculado al primero. Sin embargo para comprender el ‘avance que
implica OLAP en tecnologfas de informacion es necesarlo compararlo con OLTP (On Line
Transaction Processing). e

OLTP trabaja sobre los requerimientos de un sistema que es utilizado dentro de-un
ambiente operacional. Esta enfocado a registrar las - actual:zauones sobre archivos o
tablas, tan pronto como las transacciones sucedan, 0" se’ reciba ‘un' mensaje de
actualizacion. Entonces un proceso por lotes almacena a las transaccuones involucradas vy
solo actualiza los registros necesarios en una fecha posterior.

Se debe destacar que la diferencia entre los sistemas que utilizan OLAP y aquellos
que manejan la tendencia OLTP, radica en el objetivo. Mientras que en OLTP se busca el
registro minucioso de las transacciones de un departamento de la organizacién, OLAP
estd enfocado a-manejar: los datos histdricos contenidos en un Data warehouse o en un
Data mart. En OLAP no se permiten actualizaciones por cada transaccion.

En un’ snstema OLTP se puede estimar matematicamente el tamafo y tipo de
consultas. Los sustemas OLAP, no pueden conocer estos datos con precision, debldo a.que
los datos pueden ser usados por los usuarios de dlstmtas maneras. S

Otra dvferencta es la presentacuon Muchos slstemas OLTP son ‘mplementados en
RDBMS, utilizan SQL y es necesarlo conocer dicho IenguaJe»para obtener informacion del
sistema,

Para tener una idea mas: amplla del tema, véase la tabla 1.6. Entre los aspectos
mencionados resaltan; los: usuarios, el enfoque, el acceso y las funciones. Estos resumen
lo expuesto, en las seccuones anteriores.

Tamblen son de suma Importancia las operaciones realizadas y el disefio de la base
de datos. De hecho una base de datos relacional subsiste tanto en un sistema de
transacciones como en un sistema de informacion gerencial. En el capitulo siguiente se
muestran las: diferencias en el disefio de las tablas, usando normalizacién o
desnormallzaci,orn.

Desde el enfoque de data warehousing, la interfaces apropiadas estan hechas en
software OLAP. Manifestandose un binomio software OLAP y data warehouse. [Ltbro #
6].
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Capitulo |. Datawarchouse ¥ OL AP,

Data warchouse: Solucjones sobre tablas despormalizadas.

’ Funcion
t

] . ’ .
i Operaciones dia con dia.

CARACTERISTICA oLTP OLAP
) - Registro de -
Orientacion ' transacciones. Analisis de datos.
Usuario Profesionales de Bases! Ejecutivos, analistas y
ua de datos administradores.
Apoyo en la toma de decisiones :

en base a informacion historica.

‘Diseﬁo de la base de

Modelo entidad-relacion.

Modelo dimensional

datos.

Vista Detallada, plataforma | Multidimensional, con
relacional. resumenes.

Acceso Lectura/escritura Lectura
Hacia datos actuales y|Hacia tomos de  datos

Enfoque consistentes. histdricos.

. Index/hash sobre llave|Lecturas en un  modelo

Operaciones primaria. dimensional.

Prioridad Disponibilidad y | Flexibilidad y autonomia del
ejecucion en alto nivel, usuario final.

Tamafo de la base 100 Mb a 1 GB. 100 Gb a 1TB.

Tabla 1.6. Cuadro Comparativo entre OLAP y-OLTP.
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Capitulo 1. Datwarchouse y OLAP. Data wirchousc: Soluciones sobre tablas desnormalizadas.

Data warehouse y OLAP,
Data warehouse en_niveles.

También llamado tired data warehouse, es-una solucién. de-arquitectura.para el .
problema de control de costos en la administracion de un- data warehouse, Al igual que
otras técnicas de ingenieria de software que practican informacidn oculta para el usuario,
disfraza las complejidades semanticas de los sistemas fuente. - Aprovechandose: las
inversiones hechas en depuracion e integracion de datos y guarda: los resultados
intermedios en una reserva general de datos.

Su origen parte del trabajo realizado en IBM, en 1992, Donde se establecid. una
conexion entre el movimiento de informacion de sistemas fuente a- Ios data: warehouses.
La estructura basica se compone de tres capas o niveles:

« Sistema de registro. El o los sistemas fuente, sistemas OLTP vertlcalmente:integrados,»,
o bien, datos externos de otros proveedores o fuentes. ‘ :

con los - usuarios, sus herramlentas y aplicaciones para la toma de declslones,
estructuras de datos pueden variar, desde almacenes de datos estrateglco para areas
tematicas hasta matrices de datos para propdsitos especificos.

La pregunta esencial es écudntos niveles deben emplearse y en qué mbmento* dentro
del ciclo de vida del proyecto?, el autor opina que existen tres tlpos baslcos que deben
tomarse en cuenta:

La volatilidad semantica del dominio de datos.
« Laindependencia de orgamzacron de Ia comunldad
« Elriesgo del ciclo de vida L

El principal factor que inﬂuye sobre Ia medlda en que deben usarse los niveles, es el
grado de inestabilidad seméantica. ‘A mayor grado de volatilidad semantica en los sistemas
de transacc10nes, mayor numero de nlveles requerrdo.

Por eJemplo, en una companla de artlculos empacados, se utilizan datos provementes
de scanner. Los cuales son-estables en.su semantica por lo que no es necesario: construw .
niveles adicionales. En cambio en la industria farmaceutlca los datos de las recetas’ son.un:
desorden semantico. ‘Un- médico ‘puede tener varias especrahdades, dar: consulta en
diferentes localidades y recetar en cada una de ellas. Por Io t._nto, en’un’ nuvel Intermed!o
se filtran 'y clasufcan los datos. ' : ~ :

Si el dominio del primer caso los datos del scanner se expandiera para convertirse
en una cadena de valor del fabricante aumentaria la necesidad de niveles, La inestabilidad
semantica, puede generarse desde dos fuentes: los sistemas de transacciones (abajo) y
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Capitule 1. Dutawarchouse v OLAP. Dat warchouse: .Soluckiqngs:sobrc tublas dcsnormuliaﬁdui

los usuarios finales (arriba), Existen diferentes S|gn|f cados de la informaclon entre los:
departamentos de la empresa, en ocasiones estos se resusten a una vlson generahzada, :
solicitando una vision descentralizada. : S

Por lo tanto a mayor grado de independencia de organlzacidn,en la_comunidad.de:
usuarios, mayor numero de niveles, Sin embargo, la implementacion de niveles adicionales
es un riesgo para el ciclo de vida del data warehouse, Por ello, se recurre: a.construir
niveles de aislamiento de datos entre las etapas de carga de los datos:en el data
warehouse. En la figura 1.19, se muestra la configuracidon de un data warehouse de 3
capas. [Revista #4] -

Sistemas de registro Sistemas de trunsacciones Capa Fuente
Data Warchouse Imventano
Atomico. lemiitico - SR
Tablas basc - Capa Base
Almacén de dato§  Archivos de datos N ‘
Operacionales. esuindar
ROLAPvs MOLAH  Colec Data
ciones mart o
personales Vistas -Capa Acceso
Data de
warchouse | Colec Enterprise| negocios
virtual ciones data
estandard warehouse

Figura 1.19. Data Warehouse de tres niveles.

Si nos-enfocamos en el proceso de extraccion de datos en secuenma .con-el’ valor
del data warehouse, en cada proceso de extraccion los datos del sistema fuente estan.
depurados, racionalizados, normalizados y orientados al tema. Lo cual no.es comun'y

permite la creacidn de almacenes intermedios, que pueden ser vntualesa def‘ nlrse la, .

semantica de cada nivel e implementarse a través de interfaces de software

Mineria de datos.

Hasta el momento el lector, puede identificar la necesndad de algo mas que un
sistema operacional, tales snstemas, son implementados en data warehouse y utilizan
software OLAP, para cumplir.con sus funciones.

Los data warehouses, llevan consigo una evolucnén, en donde nuevos conceptos
han surgido para cumplir con los requerimientos mas complejos de los usuarios. De hecho,
la gran cantidad de datos que involucra un analisis, ha llevado a la aparicidén de un grupo
de trabajo denominado “knowledge workers”, conformado por estadisticos y analistas de
mercado. Los trabajadores del conocimiento necesitan aprender del sistema de su interés,
Esta tarea implica una dedicacion constante y experiencia que toma varios afios de
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Capitulo 1. Datawarchouse v OLAP Data warchouse Soluciones sobre tablas desnormah/zadas.

formacidon. Un programa que ayude a la construccion de estos conocimientos ha
impulsado la incursién de la mineria de datos, que se basa en los mineros de datos.

Los mineros de datos, son programas encargados de buscar situaciones
interesantes: anomalias, tendencias o desviaciones en la base de datos de una
organizacion. Su labor es considerablemente intelectual, al nivel de un gerente o
planificador. Su tarea depende de criterios establecidos y de su capacidad de aprendizaje
a las preguntas formuladas por el usuanio. Dicha capacidad nos lleva hacia el concepto de
inteligencia artificial.

Los mineros constan de tres elementos.

Extractor. Programa que obtiene datos de interes, de |la base de datos.

Revisor. También llamado modulo verificador que mediante analisis matematico o
estadistico, determina si hubo algo interesante en el subconjunto de datos extraidos.
Arbol de conceptos. Es la guia de! programa extractor, que junto con los criterios de
interés indica los datos que son convenientes para estudio.

El &rbol de conceptos, es una jerarquia o arreglo de atributos y los mineros de
datos requieren una tabla que describa los niveles que la integran. Su blisqueda es
asincrona, presentandose en momentos de poco procesamiento de informacion o en horas
no laborales de los usuarios.

Existen varios tipos de mineros: el buscador dirigido diferido, el buscador de
indices de productividad, aquel que utiliza funciones booleanas y aquellos que utilizan
correlacion entre sefiales de tiempo.

E! primero utiliza un criterio o filtro, programado en C o en lenguajes similares a
SQL, tomando en cuenta al arbol de conceptos. El segundo tiene una funcion a evaluar
cuyos resultados son tomados como indices de desempefio o productividad. E! minero
reporta las n mejores regiones o las m peores, por e)emplo.

El tercer tipo determina si hay anomalia (1) o éxito (0), utilizando clases de
equivalencia que son evaluadas por una funcion booleana. El Gltimo tipo de minero de
datos, es mas dificil de programar. Busca la correlacion entre variables definidas en
intervalos de tiempo. Siendo estas enddgenas o de la organizacion y otras veces son parte
del entorno o exogenas. Todos ellos almacenan la informacion en tablas o en archivos
donde el usuario puede verlos y manipularlos si asi lo desea. El proceso de aprendizaje del
minero depende de su interfaz programada a este respecto y la comunicacion con el
usuario en términos de negocio. La interfaz debe apoyarse en un modelo de decision que
permita dar significado a las peticiones del usuario.

Sin embargo, los mineros enfrentan dos problematicas: la carencia de datos
cuando hay inconsistencias ¢ no existe un iegislro organizado de los mismos que el
minero solicita y saltos o discontinuidades en las variables, generados por un cambio de
definicidn por parte del usuario. [Revista #5|.
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Capitulo 1. EJ mo'dclo‘dimensional;.» 4 Data warchouse: Soluciones sobrc'xablvas d'csnomializa'das;

un snstema de data warehouse depende en gran medida-de la: arqultectura y.el
software sobre” | que rabaJa, para conseguir satisfacer las necesndades del:

EI data warehouse para suU implementacion, requiere: dos tlpos de:
fisico. El disefio” f|5|co ‘comprende adoptar la arqultectura cllente ervido
niveles para Iograr su obJetrvo.

El disefio loguco define las relaciones entre los: obJetos tos, elr
contenido de estos y da soporte a las consultas que se’ realizard

enfocado hacia las necesidades informativas de los usuarlos que son basi

multidimensional y resimenes de datos. Un disefio bien’ estrUcturado permlte el'”‘"""

crecimiento y cambio en las necesidades de los usuarlos

definidas anticipadamente y el disefio de un snstema de DSS conlieva’ conocimientos -
técnicos del software. En ROLAP las especificaciones del software no son demasiado
importantes, el disefio utiliza conocimientos tedricos de bases de datos relacionales
buscando satisfacer las preguntas improvisadas de los ejecutivos.

El analisis multidimensiona! implica efectuar operaciones sobre las dimensiones,
para ello ‘necesita una estructura 1ogica sobre la cual manipular los datos del data
warehouse, En MOLAP no hay una estructura |dgica definida como estandar. En ROLAP
se utiliza el modelo dimensional.

Este modelo consiste de un diagrama que contiene:
¢ Dimensiones

¢ Atributos

¢ Relaciones

¢ Medidas o procesos,

Mientras que el disefio Idgico para una base de datos relacional, descansa sobre el
modelo entidad-relacidn, que estd asociado a altos niveles de normalizacién. El modelo
dimensional requiere niveles basicos de ésta. Las formas normales, son todavia (tiles en
un modelo dimensional con un enfoque distinto.

En apariencia es un esquema de tablas relacionadas, .solo que no existen
entidades, sino que se habla de dimensiones. Practicamente muchas de las entidades que
existen en un diagrama entidad-relacién se transforman en dlmensmnes dentro de un
modelo dimensional.

Los procesos y sus med|cnones reglstradas en Ios sistemas: de transacciones son el
centro del modelo. La informacidn de los procesos es: organizada en tablas dimension
alrededor de una tabla proceso. Las dumensnones son. Ias caracteristicas cuantitativas y/o
cualitativas del proceso. De acuerdo con su forma el modelo dimensional recibe el nombre
de: esquema estrella, copo de nieve y constelacion (galaxia). Su objetivo es descubrir
unidades atémicas de informacion y todas las relaciones entre éstas Ultimas. Sin embargo
puede enfocarse a un nivel particular de los datos formando agregaciones.
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Capitulo 1. El modelo dimensional. 1 warchousce: Soluciones sobre tablas despormalizadas.

Dimensiones.

Dimensidn y Jerarquia,

Primeramente, se debe-saber-éQué - es-una-dimension?.-Una: dimensién -es-una
categoria de datos, que describen: 8 un proceso perteneciente a un sistema de data
warehouse. En ocasiones las dimensiones tienen jerarquias, 0 un conjunto de niveles que
la describen en distinto detalle. Asi para una dimensién de articulos electrodomésticos se
tendrian, los siguientes atributos: nombre, marca, modelo, voltaje, potencia, frecuencia,
medidas y color.

Los atributos de un modelo entidad-relacidn algunas veces se transforman.en
entidades dentro del -mismo. En un modelo dimensional pueden coexistir atributos y
entidades en una dimension y formar parte de una jerarquia. Tal es el caso de item que
para un modelo entidad-relacion es una entidad, mientras que en el modelo dimensional la
entldad |tem y sus atrlbutos (color y tamano) forman parte de la dimensién producto. '

Una Jerarqwa estaria integrada por las clasificaciones que agrupan a un_
electrodoméstico: electromecénicos, eléctricos, electrénicos y digitales (que utilizan algun»
procesador) Dentro de una jerarquia simple a cada nodo “hijo” le corresponde un nodo
“padre”. Puede ser descrita conceptualmente mediante un arbol. ‘

Una jerarquia es un conjunto de atributos de una tabla dlmensmn parclal 0
totalmente ordenado. El conjunto de atributos para una - dimension ubucacion esta
totalmente ordenando si se descrnbe como: calle<ciudad<estado<region. -

. Dia:

Semana ~.mes

R trimestré ,
i Figura:2.1 a. Orden parcnal para Ia Jerarqma
: de una: dlmensuon tiempo. e

(0,100] (100’2001 (zoo 300]

Figura 2 1 b Jerarquna para el preclo de un producto.




Cupitulo 11. El modclo dimensionil. Duta warchouse: Soluciones sobre tablas desnormalizadas.,

Las jerarquias también se aplican sobre conjuntos de valores discretos, el precio de
un producto por ejemplo, puede estar ordenado en base a intervalos mixtos (x,y] como.lo
muestra la figura 2.1b. [Libro # 2] y [Pagina Web # 2].

Relaciones entre atributos de una dimension,

Mientras que en un modelo entidad-relacion las relaciones se presentan entre
entidades, en un modelo dimensional se presentan entre los atributos de las dimensiones.

Son representadas mediante arboles. Pueden existir dos padres asoclados a un
mismo hijo, o un padre que tiene uno o mas hijos. Son clasificadas en dinamicas y
estaticas,

Relaciones dinamicas: Aquellas que cambian, como lo muestra la figura 2.2, donde el
atributo item cambia de departamento en un [apso de tiempo dado. Los cambios en las
relaciones de una jerarquia obedecen a reestructuraciones en la organizacion, la
dimension tiempo es raramente afectada por lo que las relaciones entre sus atributos son
estaticas.

Junio 2001 Junio 2002
Depto. 1 Depto. 2 Depto, 1 Depto. 2
i l 1 \
v v _ v v v v v
item 1 |item 2] |item 3} | item 4 ftem 1| | item 2| |item 3| | item 4

Figura 2.2. Cambios en una jerarquia producto.

Relaciones estaticas: Son aquellas que no cambian como la relacion entre el atributo mes
y el atributo afio, en una dimension tiempo.

Las relaciones son establecidas por medio de tablas de relaciones o por medio de
relaciones transitivas. Si el atributo A estd relacionado con el atributo B, y B estd
relacionado con C, entonces A esta relacionado con C.

Sin embargo las relaciones transitivas no se observan a simple vista dentro de!
diagrama. Son reconocidas al recorrer el diagrama de una jerarquia definida. Cuando dos
0 mas atributos no pertenecen a la misma dimensidn, la relacidn entre ellos es identificada
al consultar la tabla proceso.

Las Qimensiones pueden tener multiples jerarquias como lo muestra la figura 2.1 a.
La dimension tiempo implica una jerarquia y existen varias formas de interpretar la
precedencia de sus atributos, [Libro # 9]
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OQEFEC|OI’1€S con dimensiones.

En el capitulo antenor, al describir:las funciones eJecutadas por el sof’tware ROLAP
y MOLAP se comento la posibilidad de mostrar datos por ciudad:o. por. regién, En esta
seccion se exphca cuales son las-operaciones entre dnmensuones y como estan trabajan
sobre la jerarquia de una dimension, : :

En la figura 2,3, tenemos un cubo con Ias dlmen5|one .emp (tlempo en
trimestres), ubic (ublcauon en ciudades) y artc (artlculos electronlcos) Con sus celdas se
pueden realizar Ias 5|gu1entes operacaones. ST L

Guad | 80

304

Mont | 21 k

Dice for
(ubic = "Méx” or “Mont”) :
and (temp="Q1" or f‘Q2”) and
(artc = “T.V."” or “Est.”)

Méx L1001 304] 254 82
T.V. Est. DVD M.C.

Slice
For temp="QY’

T.V, Est.

%

Méx

Q1 [100{ 304l 256] 820 Figura 2.3.
77 Ejemplos de Slice y Dice,
50

Q3
30

Q4

~TV. Est. DVD.-M.C...
Slice,
Selecciona un fragmento o toda una dimensién sobre un cubo de.n. dmensuones

Obteniéndose un subcubo de informacién. En la figura 2.3, se especifica un “valor de la
dimension tiempo. El subcubo resultante es una matriz con Ias dlmen5|ones artcy ubic. '

Dice. . ) : :
Consiste en eJecutar una seleccton sobre dos o méas dlmensmne Obtenlendose un
subcubo de mformacuo ﬁro an en un slice.

Pivote,

Consiste en girar, las{dcmens;ones de un cubo de datos, con el fin de obtener otra
perspectiva de estos. Como' se puede ver en la figura 2.4, se realiza un pivote con las
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dimensiones artc y ubic. Se trata de girar.una. ‘dimension dada a 90°, para cubos de tres
dlmensuones se tlenen 6 vustas y en general para n dlmensnones se tlenen n{n-1) vistas,

Guad  [FD T e TV [RoTzT 00
Mont | 21| : / ; 304
Méx |100304 2568200 - WD 256
TV Es.DVDMC. . M.C. 820
' ‘Guad Mont Méx
Figura 2.4.
Plvote entre las dimensiones ubic y artc.
Roll-Up.

También llamada drill-up, es una agrupacion de datos contenidos en un cubo. Se
aplica, por reduccidn de dimensiones o recorriendo de un nodo hijo hacia un nodo padre
la jerarquia de una dimension. En la figura 2.5, puede observarse una perspectiva de nivel
mas alto a ciudad donde los datos son agrupados por regidn, en la jerarquia de la
dimension ubic. La cual totalmente ordenada es: calle<ciud<estado<region.

Cuando se ejecuta Roll-Up por reduccidén de dimensiones, una o mas de ellas son
removidas del cubo de datos. Con solamente dos dimensiones localidad y tiempo, al
realizarse una agrupacién por tiempo, se obtendria un vector dimensidon (o columna)
localidad.

Al establecer una jerarquia es necesario simular operaciones de rof-up y drill-down
para hallar relaciones convenientes entre los atributos de una dimensién. Si en Ia
dimensién ubic se mezclan estados y ciudades en un mismo nodo, se tendran errores al
realizar rol/-up. Pueden acomodarse cada uno en dimensiones separadas pero los datos
seran esparcidos. La solucién es colocarlos como dos nodos distintos en la misma
jerarquia.

Dril-Down,

Operacidn inversa a Roll-up. Se realiza recorriendo la jerarquia de una dimension
de un nodo padre a un nodo hijo o introduciendo dimensiones adicionales. Para la figura
2.5, la jerarquia afectada temp ordenada totalmente corresponde a dia<mes<trim<afio.
Los datos no se muestran por trimestre sino que estan distribuidos en meses. [Libro # 2]
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Provincia

S 77
&4

f.'CapitaI

e Q1 |.100504| 256 820
Figura 2,5,
. Q2 |77
Ejemplos de:Roll-upy Drill-down.
oo Q3 [ 50
N Q4 | 30

T.V. Est. DVD. M.C.

oll-up on local
(from ciudad to region

(

~.

Guad
ot 7 7
7 S
Méx
Q1 [ 100] 304| 256|820
Q2| 77
Q3| 50
Q41| 30

T.V. Est. DVD. M.C,

Guad /80 / /.
Drill-down on temp Mont 0/ /S /
from trim to mes) Mex
ENE 19 25 100
FEB - [T33 120 120
MAR [ 58] 541136 boo
; ABR [
’ MAY [ 21
IUN- Ty
JUL
AGO - T5,
SEP
oCcT T3
NOV ‘
pIC T

TV, Est, DVD. " M.C, "
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Nivel de detalle.

Grain en inglés, se refiere a los nodos presentes en un diagrama de arbol para la
jerarquia de una dimensidn. Entre mas fino sea el nivel de detalle, es decir a mayor
numero de niveles el usuario tendra la posibilidad de efectuar operaciones de ro//-up y
drill-down mas sofisticadas. Un menor nivel de detalle dentro de una jerarquia limita la
capacidad de drill-downy roll-up.

El nivel de detalle hace factible una vista. Al disefiar un modelo dimensional, es
conveniente identificar las combinaciones de niveles de detalle entre las dlmenSIones de
un proceso, evitando posibles errores al combinar niveles distintos en los reportes que
proporcione el sistema. El nivel de detalle interviene en la creacién de dimensiones
conformadas y de un grupo especial de modelos dimensionales llamados agregaciones.

Manipulacién de datos en funcion del tiempo.

El tiempo es la dimensidon mas comun entre los modelos dimensionales. Los
usuarios finales, generalmente quieren ver sus datos de interés en varios periodos de
tiempo. Por esa razén, se ha investigado sobre un tipo de datos especiaimente disefiado
para series de tiempo. Este tipo de dato se define como una serie de numeros que
representan a una variable particular referida al tlempo, como los dias de la semana
inglesa o los meses del afio en un balance.

Dentro de una celda para hojas de calculo se almacena un valor numérico. En
MOLAP se busca representar los datos histdricos de 10 afios en una celda, eliminando la-
necesidad de utilizar una dimension para manipularios como sucede en ROLAP. Se
modelan tipos de datos para series de tiempo con caracteristicas . como: Intervalo de.
tiempo en el que se establecen los datos y reglas para modificar al intervalo con otra
medida de tiempo. : '

No ha sido una ldea viable debido a Ias compleydades de programacbn qu “genera'.‘

El manejo del tiempo en ROLAP no incluye este tipo de datos. Generandose una
dimensién tiempo con una jerarquia de varios niveles de detalle, haciendo referencia
explicita a cada uno de ellos. Presentandose recursos de programacion y mantenimiento
adicional para las aplicaciones asociadas con la dimension.

La mayoria de los modelos maneja una jerarquia pequefia o significativa. Sin
embargo, cuando el modelo es modificado para manejar la informacion de semanas a
meses, se pierde la posibilidad de analizar los datos semanalmente. Aumentando el uso de
recursos de memoria por la nueva distribucién de los datos y tiempo extra para cargar la

base de datos.
TESIR (NN
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Sl en una semana ‘se cruzan dos meses, este detalle no se maneja en el nivel
semana, sino 2nel: nlvel afio; Puesto que un afio civil contiene 52 semanas se construye
un procedlm ento'que’ controla la incidencia de dos meses en una semana sin afectar la
jerarquia,'[Pagina:Web # 2]

Variables v dimensiones.

Son -mediciones numéricas provenientes de sistemas de transacciones, En
ocasiones son .consideradas como dimensiones especiales. Sobre todo- cuando estan
asociadas a otras dimensiones. El numero de unidades vendidas es un ejemplo, puede
analizarse por regién; por producto o tipo de cliente. Otras como el precio de un producto,
son constantes ~para una region y tipo de cliente, siendo -necesario solamente
dimensionarlo por producto. '

Variables como el precio de un producto no pueden ser tratadas como dimension.
Si fuese asi, al aplicdrsele a todas las dimensiones de un modelo los datos se esparcirian
demasiado. Lo mas recomendable es relacionarla con las dimensiones relevantes.
Convirtiéndose en una variable dimensionada independientemente, una herramienta muy
util en bases de datos multidimensionales.

Las variables se definen como una relacion matemdtica. de otras variables
llamandose variables complejas. Las operaciones utilizadas para defnirlas son: sistemas
de ecuaciones, parametros estadisticos y series de tiempo, :

Las variables intervienen en la consolidacion de modelosidlmenSIonaIes "Varlables
aditivas como el nimero de unidades vendidas se reglstr
aritmeticamente ofrece un total mensual -en un rof-up.::L
permiten al modelo dimensional adaptarse a-varios perlodos de tiempo

as .variables

Las varlables forman parte de los . metadatos Estos contnenen;mformacuon' sobre
conversiones ‘de ‘moneda; unidades de medida y descripciones generales. -Las-variables
derivadas son un tlpo de. varlables complejas acumuladas en la base de datos o presentes
durante la:ejecucién’de algun reporte Su‘utilidad radica en que optimizan la ejecucién del
servidor de datos, al no tener que caICUlarlas improvisadamente. [Pagina Web # 2]

Clasificacidon de varlables

De acuerdo a su capaCIdad para ofrecer un resultado real y conveniente, ante operaciones
realizadas sobre dlmen5|ones una varlable puede ser:

, Variable que puede relacionarse con otras, para varios reportes con
dlstmtos nlveles de detalle

,NQ._d,(J_I_LI_\/gl“ Variable que no puede relacionarse con oiras. Tai es el caso de los
porcentaJes que no son incluidos facilmente en una dimension, pues al aplicar ro//-up
sobre la dimensidon producen datos errdneos, Sin embargo, dIChOS porcentajes son
radios de medicién de variables aditivas y pueden generarse reportes a partir de
estas,
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Semn aditiva. Variable cuyo numero de relacvones con otras varlables es Ilmutado.

La adltlwdad es la hablhdad para real:zar fo//—up sobre una: varnable S| en-vez. de
realizarun’ reporte mensual de’ ventas se ‘requiere uno- anual |as ventas por mes son*'
sumadas arltmetlcamente para obtener el resultado, '

Al aplicar ro//-up o drill~down sobre un porcentaje la suma de : en "flapso de
tlempo es carente de significado. Se descompone. en variables adltlvas dentro de un.
“modelo dimensional y se calcula el porcentaje total buscado. :

Un ejemplo de variables semi aditivas son: cantidades inventariadas y balances de -
cuentas. No son buenas candidatas para realizar ro//-up sobre la dlmenslon t|empo. Para
efectuar reportes de distinta periodicidad, se requiere el uso de estrategias. S

En el caso de los balances de cuenta, no se puede trabajar sobre Ia suma de ,
balances diarios. Se pueden obtener los intereses a pagar en un mes en base al promedlo
de los balances. ,

Las variables no aditivas, estan presentes en varios. de Iosmodelos dlmensnonales.
En el capltulo 3 se exponen e]emplos que las utilizan. [lero # 3] :

Datos esgarcudos

nuevas dlmensnones a una bas men5|onal el
numero de celdas crec ‘rapldamente Generalmente ‘entre un 80°y:95 poi clento’de las:
celdas de una MDDB estan vacias. Dicho fendmeno’ recib, Ia lenominacio de “base de
datos poblada esparcidamente" o simplemente esparoda ' :

Otro tipo de esparamuento de datos sucede cuando varlas celdas comparten el
mismo dato. Como se comento el precio de un producto es constante y puede llegar a
almacenarse muchas veces. Lo aconsejable es capturario una-sola vez junto con el
nimero de dias en que se mantendrd vigente. Para el almacenamiento de los datos
esparcidos se utilizan “técnicas como RAID y técnicas que involucran recursos de
programacion al cargar los datos en e! data warehouse.

En el tema de procesos combinados, se expone un modelo para el status de
compromisos, pagos y presupuesto. El modelo busca eliminar ceros innecesarios, otra
forma de datos esparcidos. Con este ejemplo se muestran las alternativas realizables en
un modelo dimensional ante bases de datos con problemas de almacenamiento. [Pagina
Web # 2] y [Libro # 13]
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Modelo dimensional.

Una base de datos relacional utiliza un modelo entidad-relacién. Un data
warehouse requiere un esquema conciso que facilite el andlisis de datos en linea. La
estructura mas adecuada es el modelo dlmensronal ‘en cualquiera de sus modalidades:
estrella, copo de nieve y constelacion.

Cada uno describe un proceso inherente a un departamento, son utlluzadas las
tablas proceso y las tablas dimension.

Se tiene acceso a la mformacnon con SQL vy restricciones sob'
solicitadas. Los metadatos: permiten “vincular procesos, . por:: medl'
dimensiones en comun. Si-no hay compatibilidad en el nivel de det:
se dice que tenemos dimensiones no conformadas.

Las dimensiones conformadas - son aquellas. que - fle
sistemas, el sistema de transacciones y el sistema de informacid 1 -
atributos idénticos. Su obJetwo es evitar. conﬂuctos en: el nlvel de detalle ‘de una abla
dimension.

Por eJemplo, si una fuente de datos esta basada en semanas yeel: ,
informacién gerencial utiliza meses como nivel de detalle para un: balance sera necesano
incluir en'ambos el menor nlvel de detalle, que en este caso es dla. o

En la figura 2.6, se muestra un modelo dlmenslonal en nivel cero, un modelo
donde no se ven las tablas y sus relaciones, sino las tablas dimensidn y la tabla proceso.

Tiempo ’ Arliculo
Dia : Nombre_Articulo
Mes Marca
Trimestre venigs X Tipo de Suministro
Afo Une3ages venovdas ’
In3ess
Ubicacidn
Calle
Ramo Ciudad
Ramo Estado
Tipo de tamo Reaion
Figura 2.6.

Modelo dimensional para Ventas.

Tabla dimension.

Una tabla dimensidn (dimension tabl/e) contiene los atributos que describen un
proceso. Es inconveniente normalizarla pues disminuye su eficacla en la. ejecucion, al
repartir los atributos dimensionados en varias tablas, lo que conlleva a consultas mas
u.)n'ﬂplEJaS Conservar las dimensiones destorinalizadas se traduce en acceso lapido :as
jerarquias de las dimensiones. :

En la mayoria de los casos una tabla dimensién es mas pequefia que su tabla
proceso asociada, pero crecen cuando hay cambios en las dimensiones. En tales casos se

P
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puede reducxr su tamafio separando algunos atnbutos en otra tabla denominada :
dimension separada. s

Son aquellas que contienen las laves primarias de dos o mas atnbutos de una
dlmensaon, deﬁnlendo la asocuacnon existente entre eHos Su funcional‘ldad radnca‘ en def inir

Cuando se presentan relaciones muchos a muchos entre dos atributos, !a relac:on
se establece con una tabla: que fisicamente almacena el. contenida’ de las llaves primarias
de ambos. Si la relacion es una a muchos 13 relacnon se establece en Ia tabla ‘del atributo

hijo. [Libro # 9]

Tabla proceso.

Un proceso es una accién cuantificable del negocuo comO‘ ventas, embarques Y
rentas. Muchas de sus medlcnones son aditivas, aunque otras no Io son

Una tabla proceso (fact table) en |a practica es extremadamente grande, contiene
atributos y llave foréneas para cada tabla dimensidn asociada, Una caracteristica: distintiva
es su dispersion;, ya que no contienen un rengldn para cada combmacxon de. renglones de
alguna tabla dlmensuon Gracias a esta caracteristica su tamano es controlable‘ 5 ey

No' requuere una llave primaria asignada por el- sxst ma,
formada de varias llave fordneas. Cada rengidn es identificado de acuerdo ‘con las
dimensiones involucradas en su nivel de detalle. [Libro # 3].
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Esquema estrella.

Consiste de una tabla central denominada tabla proceso y Ias‘tablas asocladas ala
principal, reciben el nombre de tabla dimension, Los atributos de. estas"ﬂultimas pueden
constituirse dentro de una jerarquia (orden parcial o total)..-

'ARTICULO

TIEMPO

ia_lemp L Id_artc

Dia arficulo

Dia_semana _marca

Mes tipo

Trm cod_sumtra

aho

L UBICACION
RAIMO : id_ubic
id_ramo s : calle
famo ’ ciudad
\po_tamo : estado
reqion

Figura 2.7.
Esquema estrella para Ventas.

Cada dimensidn tiene su propia tabla de relaciones. Al tener pocas tablas se tienen
pocas juntas entre esta. Soporta relaciones muchos a muchos entre atributos. Disminuye
la lectura de tablas dimension y tablas proceso, para atributos relevantes. La tabla proceso
es quien maneja varios niveles de detalle.

En un esquema estrella solo se requiere una junta, para establecer la: relacion
entre la tabla proceso y las tablas dimension. Realiza consultas simples y rapidas ya que
toda la mformaclon acerca de cada nivel es almacenada en un rengldn.

Es importante planear esquemas estrella para cada proceso del: data warehouse,
sin dejar de tomar en cuenta sus interrelaciones. Una vez hecho esto, a ‘cada area descrita
por un esquema estrella se le denominar data mart. [Libro # 3] y [Libro # 9]
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Esquema copo de nieve.

Es una variante del esquema estrella, figura 2.8, donde algunas*diméhsio'nes son -
normalizadas, los atributos de las tablas dimensién t|enen suS proplas tablas normallzadas.
El patrdn resultante del diagrama parece un copo de nieve, S

yEeTas ARTICULO
TIEMPC 13_temz ld_arte
Id_temp A ¢ - ¢ aticulo
Dia 12 ra~ 3 marca
Dia_semana 13 utas [ tipo
Mes ngres: cod_sumtio & _._._ p SUMINISTRO
T Gt yera Id_sumtro
nm Umha_ver2
afo Tipo_sumiro
UBICACION
ZAMO 1d_ubic
Sere calle CIUDAD
famo Id cudad ¢ ——® | cudad
#po_tamo ciudad
estado
. region
Figura 2.8.

Copo de nieve para Ventas.

Cada dimensidn tiene su propia tabla relacion, esta puede estar contenida dentro
de la tabla dimension o ser independiente. Sin embargo, no soporta relaciones muchos a
muchos entre atributos y se especifica el nivel de detalle para todas las tablas. Muestra
relaciones entre atributos que no muestra el esquema estrella, pero en casos detallados
requiere la junta de varias tablas para obtener resultados satisfactorios.

La cantidad de juntas necesarias para hacer una consulta, asi como su tamafio
representan un inconveniente, para disefar un data warehouse.. Puesto: que - la tabla -
proceso maneja varios niveles de detalle. [Libro # 3] y [Libro # 9].
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Esquema Constelacion.

Las apllcacuones sofisticadas  pueden - requerir mu|t|ples tablas - proceso para
compartir tablas:dimensidn,.a estos diagramas se les ve como un conJunto de estrellas,
llaméndolos constelaciones o galaxias, figura 2. 9 . o

RAMO VENTAS TIENF D
13_ramo Id_temp 13_temt
ramo \ 1d_atte [ Da
tipo_ramo b Id_ramo Cia_semana
» g ubic Mez
F ngrese Tnm
umd_vend ars
bRTCUD EMBARQUES
it id_temp
12_are 1d_art
et -ane EMBARCADOR
- Id_embar id_embar
: ' raea P salda "
UBICACION J boe San b 1d_ubic
l—¢ Id_ubic ms s yntis deslino nomg
calle haEh i egreso e
cudad . unid_emb
estado
tegion
~Figura. 2,9,

Constelacién formada por Ventas y Embarques.

Estos esquemas implican mayor numero de juntas pero son candidatos de manejar
en sus tablas proceso un nivel de detalle enfocado a satisfacer consultas predefinidas.

Observaciones de la tabla proceso.

En ocasiones no es necesario grabar todas las medidas en una tabla proceso, sélo
con grabar la relacién entre dimensiones es suficiente para medir un proceso. Entonces se
utilizan tablas denominadas tablas proceso simples, las cuales graban reportes de datos
actuales. Algunas veces se les aflade un atributo con valor uno, para efectuar una suma

sobre este y obtener el total de renglones que la forman en vez de usar la funcion count
distinct( ) de SQL.

Una tabla proceso con frecuencia falla al grabar renglone” ue ;;."Car‘éCef, de

disparadores (triggers) para vigilar su integridad. Para.evitar grabar i cion, que no.
convenga a las reglas del negocio, se crean las denominadas tablas de soporte con.
estructura similar a una tabla proceso simple, cuyo objetivo es forzar el registro de una :
relacion indispensable entre dimensiones. [Libro # 3] '
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Capacidades de resumen de un esquema estrella.

Para llegar a conocer las capacidades de resumen de un esquema estrella se
recurre ocasionalmente a establecer un ordenamiento parcial de sus dimensiones, Se
construye una latice de hipercubos o cuboides, donde cada rengldn de nodos representa
un nivel de agrupacion. El hipercubo con menor nivel de agregacion es llamado cuboide
base y el de mayor nivel es llamado cuboide apice o cima. [Libro # 2]

La figura 2.12 muestra la latice asociada al modelo dimensional para ventas figura 2.6.

todo cuboide cima
e ...
e - - ,//‘ ‘“\' ..,

O/ —~ cuboides unidimensionales.
/X \ SN f\
. Tiehpo ™. aticiic. ,/"

) “ ~ < o -
TN N —~ ,»/ \
; v X - y ,
O O O/ () o N guboides bidimensionales.

. . . B . e 0y !
Tiempo,articulo  tiempo,ubicanion uempO}amo/a;culo uhucacm" amc\l lo,ramo ubézlon ramo

( ! cuboides tridimensionales.

Tiempo:articulo,ubicacion *tiempo,articulo.ramo po.ubicacionfafmo  articulo,ubicacion,ramo

cuboide base
Tiempo,arliculo,ramo,ramo

Figura 2.12.
Latice de las dimensiones del esquema Ventas.

Esta latice puede utilizarse en MOLAP para conservar los datos de consultas que
involucren alguna de las combinaciones de las dimensiones. En el caso de una jerarquia
de atributos, también se puede construir una latice de estos considerando las
combinaciones mas practicas.

TESIS CON
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Dimensiones especiales.

Dimensiones degenaradas.

Degenerate dimensions son frecuentemente - incluidas - .en-.una. tabla proceso.
Aparecen como atributos de dicha tabla y no son incluidas como. tablas en.el esquema
estrella, pues comparten atributos con alguna tabla dimension presente y cumplen con un
propdsito especifico en la descripcion del proceso, Generalmente son numeros de
identificacion de documentos o transacciones. , P

En el esquema de la figura 2,10/ se- tlenen dos dlmen5|ones degeneradas,
num_orden y num_linea orden, que sonincluidas para: diferenciar aquellas ordenes donde
coincidan, el producto, la fecha y efectuadas-por el -mismo vendedor. [Libro # 3]

PRODUCTO) CLIENTE

Id_prod lg_chenle

prod nomote

marca cog_chents

drr_compra
Cudad_venia

ORDENES eslans_venta
) ld_prod So_venta
1d_fecha d-_venta
id_chente :

FECHA Id_vend

Id_fecha ingreso ‘ VEIDEDOR

fecha costo P 1d_vend

num_dia_seman Ingreso_marg nemo_vend

nomb_chia_seman cantid_orge” cod_vend

dia_mes num_orden tetntono

ngm_mes num_linea_otJu- reqion

nomb_mes

penod_fiscal Figura 2.10.

afio Esquema estrella para ordenes.

Dimensiones de lento cambio,

En un OLTP. _c,ualqulehr camblo se sobrescribe, lo que no convuene a los usuarios de
un-data warehouse,.Para_|a ‘dlmenslones,cuya lnformaCIon cambla Ientamente se tienen
tres tipos de modtf‘c 2

-El prlmer tlpo se presenta cuando hay un:error
entonces se sobrescrlbe eI dato correcto.

v la c_aptu_ra jrdé;la‘,i‘r’\formaclén,

El segundo tipo, sucede - cuando se’ requlere tener datos actuales 'y sus
precedentes. Entonces se escriben los’ nuevos\dat”s en- otro. renglon y el sistema debera
ser capaz de vincularlos para realizar los reportes- requerldos por: el usuario. Este error
puede generarse por la inclusidn* dentro ‘del "'esquema estrella: de una llave primaria
perteneciente a un sistema ruente, que no:sufrird modn“ jcaciones como los atrlbutos de su
tabla. :

El Gitimo, implica la modlf‘ cacnon de alguna tabla cuando los requerlmlentos futuros
del sistema lo hagan necesarlo. o

7 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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El esquema estrella propuesto en la figura 2,10, tiene a cliente una dlmenSlon de
lento cambio del segundo tipo. Al cambiar la direccidn de un cluente, es necesario anadlr
un nuevo renglon que Ia contenga y vincularlo a la tabla proceso orlglna g ; :

Para Iograrlo es necesarno contemplar alguna de las dos 51gu|e Qtes altey natlvas'

1.Llaves derivadas o derived keys, son una concatenacmn de la- llave producsda con
algunos digitos que:indican su version. Por ejemplo, si-1d: cllente ‘estd formada por 6
caracteres, debe afiadirse otro(s) digito(s), segun convenga, para indicar la nueva version

de ID_cliente!, dicha llave sera afadida a la tabla proceso, Indlcandole cual de |os :
renglones de la tabla dimensién contiene los datos actuales. T e e

Para aplicarla se necesita cumplir con las siguientes condiciones: (1) el sistema fuente
modifica los atributos de la tabla dimension, (2) el sistema fuente.no altera la llave
primaria de la tabla dimensidn y (3) la modificacion de alguno de los atributos de Ia tabla
dimensiéon es considerablemente importante para ser archivada en el ‘data warehouse.
Como desventajas, se tienen por un lado los recursos de programacion para vigilar la
version de la llave primaria y el exceso de caracteres que ésta contiene que aunado al
nimero de registros consume recursos de almacenamiento.

2.Llave entera asignada de forma secuencial. 1d_cliente queda comprendida en un rango
de numeros enteros que identifican a un chiente. Tales llaves son andnimas, mas pequefias
y no transportan informacion por ellas mismas. Se considera que un entero de 4 bytes es
suficiente para un aplicacion con tablas de tamafio medio. Sin embargo como desventaja,
presenta la necesidad de consultar una tabla de referencias cruzadas para asignar la llave
correcta. Aunque la administracion de dicha tabla es administrativamente menos compleja
que la administracidn del nimero de version de una llave derivada.

El uso de este tipo requiere que la dimension sea generalizada. La creacion. de
dichas llaves es usualmente responsabilidad del equipo de data warehousing y s:empre
requiere metadatos para conservar las llaves generalizadas que han SIdO utlllzadas. e

El segundo tipo automaticamente crea particiones hlstorlcas unavapll aqon‘, no

debe contener restricciones sobre fechas efectivas.

Para ejemplificar el tercer tipo, considere que para el esquema;.de la:figura 2.10, se
quieren comparar las comisiones de un vendedor ante -una:n i nbUcion reg|onal
Se necesita afiadir dos dimensiones nuevas una llamada’ territorioZant 'y otra llamada
territorio_nuevo, en la primera se vaciaran Ios datos actuales y en: Ia segunda los datos

futuros, [lero# 17]. el S TESS CON
Minidimensiones. o : ‘ o FALLA DE Oﬂ (IEN

Supdngase -que se tiene ‘un rnooelo dlmenslona: donde es necesario registrar
caracteristicas del cliente como: edad estado civil; sexo, mgresos y conducta de compra.
El problema es el nUmero:de combmaaones ‘entre las -caracteristicas del cliente. Una
solucidn, es separarlas en uno 0 mas conJuntos Ilamados minid|men510nes.

" Esta llave primaria provicne de un snsl'cma de lcg‘udo. por €50 s¢ cscnbc dlslmlo asu predecesora.
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Las minidimensiones, son tablas que contienen atributos de una tabla- dlmensmn,
evitando la necesidad de UtlllZar dnmensnones de lento camblo para reg:stra
de sus comblnaclones

~-Al construirlas se toman en-cuenta todas las combmacnones po bl ,
edad e ingreso que cambian paulatinamente, son nuevamente agrupado en bandas, o]
mtervalos especnf‘ cos de la Ilave principal. ' o T

A 'su vez una minidimension puede ser separada en-otras minldlmensiones Los
conjuntos de atributos de cada una no necesitan ser ajenos, Las minidimensiones también
*'son-susceptible “de “cambios ‘pero  asumiendo que se definen todas las” combinaciones
posibles, cuando cambie el perfil de la dimension que describen simplemente se activaran
aquellas llaves necesarias, conforme se extraen registros de la tabla proceso.

CIENTE
Id_chent
= : oA nombre
TIEMPO - oy tum s apellidos
N calle
e ciudad
il cod_posta!
PRODUCTO 9 P ) id_demag <
DEMOG_CLIENT
Id_demog
PROMOCION - ecad
. ; . ingreso_client
. : L ) est_civil
Figura 2.11. Estrella de ventas con sexo
minidimension demog_client. cone.ce.comp

Notese en la figura 2.11 que la llave primaria Id_demog para la minidimension
Demog_Client, es incluida como llave foranea en ventas y en la tabla cllente Asf se tienen-
los datos actuales del cliente y los que proporciono al realizar la venta,™ - '

Se navega sobre el modelo dimensional y se obtienen Ios datos de la
minidimension directamente por medio de la llave foranea de la mlnldimensmn [lero #
17].

2

‘dlversudad e

el caso de
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Normalizacion.

La normalizacidn es el proceso que transforma una relacion? en relaciones mas
pequefas y entendibles, que son equivalentes a la refacion original. Tiene como objetivos:

¢ Eliminar redundancia en la informacion.

¢ Producir un disefio sobre las relaciones que representan la mformacnon, mtuutlvamente
facil de entender. L : ’

¢ Proteger la integridad de fa informacion.

La normalizacion se utiliza en el disefio de base de datos relacionales, para que su
mantenimiento sea mas eficiente. Aunque la consulta de la informacion requiere la
blsqueda de datos entre varias tablas relacionadas.

Normalizar implica el uso de un conjunto de preceptos denominados formas
normales. Las tres primeras formas normales fueron definidas por Codd en 1972, para su
trabajo titulado “Further Normalization of the Data Base Relational Model'. Cada una de
ellas implica una mejora sobre la anterior.

La tercera forma normal tuvo inconsistencias en su aplicacion, entonces Codd junto
con Boyce en el articulo “Recent Investigations into Relational Data Base Systems’ de
1974, definieron una nueva forma normal, a partir de ella denominada Forma Normal de
Boyce-Codd.

Mas tarde Ronald Fagin definié la cuarta forma normal en su trabajo titulado
“Multi-Valued Dependenicies and a New Formal Form for Relational Databases” en 1977 y
la quinta forma normal (también conocida como forma normal de proyeccion de junta) en
el documento “MNormal Forms and Relational Database Operators”’ de 1979.

Solo se manejan cinco formas normales y cada una se encuentra sostenida sobre
la anterior, como en una piramide de basamentos. A partir de la segunda forma normal,
se toman las relaciones resultantes de aplicar la forma normal anterior, para reducirlas en
otras mas sencillas.

1FN, 2FN y 3FN.

A continuacion se describen las tres primeras formas normales. Se basan en el
analisis de dependencias funcionales. Con ellas se expresa-la dependencna ‘entre un
atributo A con un atributo B. como se muestra a contmuacton.

num _cliente —— nombre del cllente
La parte izquierda se denomina determinante y la derecha dependiente. El

determinante’ no-necesariamente es un atributo, puede ser una combinacion de eilos.
Durante este tema la: palabra dependencia hace referencia a dependencia funcional.

TESIS COv

? Pura Codd. una rclacxon es un subconjunto del producto cruzado de dominios. FALLA DE O-R-[GEN
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12 Forma Normal (1FN). Una relacién se encuentra en 1FN si los datos de sus atributos -
son atémicos, es decir los valores almacenados no son listas o valores agrupados.,

23 Forma Normal (2FN). Una relacién se encuentra en 2FN, si estd en 1FN y no existe
un atributo no primario®, que dependa parcialmente de la llave primaria.

Esta forma normal, se aplica en casos donde la llave primaria esta compuesta por
dos o0 mas atributos y existen atributos no  primarios que dependen solamente de
alguno(s) de los miembros de la llave primaria. Se procede a separar en una tabla
aquellos atributos que dependen de la llave prlmaraa completa y en otra a los atrlbutos
que dependen parcialmente deella,

32 Forma Normal (3FN). Decimos que una relacidn estd en 3FN, si estd en 2FN y no
existe algun atributo no primario que depende transutlvamente de’ Ia lIave primaria.: ..

En este caso dentro de una relacidn se tiene un: atrlbuto n
de otro atributo no primario, éste a su. vez depende: de ‘la
transitiva). La solucidn consiste en separar en una- tabla:
dependen Unicamente de la llave primaria y en otra se coloca al atnbuto que depende del
otro atributo no primario. [Libro # 10]

Para comprender estas formas normales, se normalizara la relacién empleado:

emp |emp |dept jefe proy paga

num_ |nom_ | Num_ [nom_dept |num_ | nom_jefe |{num_ | nom_proy |fecha_inicio |horas_

23 Lopez | 30 Venta 10 Davalos |15 Linea A 17-Ago-02 100
35 Linea B 13-Ago-02 100
45 Antares 17-Feb-02 200

42 Ayala | 20 RH 13 Melchor |25 Osa 13-Feb-02 250
45 Antares 17-Feb-02 200

25 Luna {50 Sistemas |1 | Cantero 16 Calipso 18-Oct-02 150
! 15 Linea A 17-Ago-02 100
| | 35 |LineaB |13-Ago-02 |100

Tabla 2.6, Relacion Empleado sin normalizacion.

La relacion mostrada en la tabla 2.6, sefiala los datos asociados a la asignacion de
un proyecto dado a-un emp_leado, el departamento a el que. pertenece y-su jefe. Como se
puede observa_r“exusten rupos - de valores para los atrlbutos:f num_proy, nom —proy, .
fecha Imcuo h ; :

da. 'denommada Asngnauon ‘En el caso de Asngnacnon se usa Ia

MRS § i <R TESIS CON
Cualquicr atributo distinto de 1a llave primaria. - F ALL A DE ORIG‘EN

76




Capitulo 1. El modelo dinicnsionul. . Daty warghouse: Soluciones sobre tablus dcsiibrmulir)ud&us.

combinacién de dos atrlbutos como superclave®, num_emp Y num_proy Vease la fgura
2.13, G : ;

Se han,elqminédo los grupos de valores, se tiene la primera forma 'rjor'mal‘ en
ambas relaciones,-Entonces se analizan |as dependencias entre_los atributos de las
relaciones, a fin de probar la siguiente forma normal.

num_ [nom_emp |num_ nom_dept Enum_ nom_jefe
emp ‘dept | jefe

23 Lopez 30  Venta 110 Dévalos

42 Avyala 20 RH 13 Melchor

25 Luna 50 Sistemas 1 Cantero

Tabla 2.7. Empleadol.

num_ !num 'nom_proy 'fecha_inicio horr]

emp proy |paga i
23 15 ;LmquA_VM_‘ 17-Ago-02 | 100 |
23 35 LineaB 13-Ago-02 | 100
23 45 . Antares  + 17-Feb-02 | 200
42 25 Osa - 13-Feb-02 250
42 45 i Antares 17-Feb-02 200
25 16 | Calipso 18-Oct-02 150
25 15 'Linea A 17-Ago-02 100
25 35 iLinea B 13-Ago-02 | 100

Tabla 2.8. Asignacion.

Figura 2.13. Aplicacién de 1FN sobre la relacion Empleado,

En la relacién Empleadol todos dependen de la llave ria. num emp, lo’ que no
sucede en Asignacion donde nom_proy. depende. parcualment de Ilave‘prlmarla compuesta,'
por num_emp y num_proy. Nom: proy-solamenté ; 'ara que’ la -
relacion Asignacién se encuentre e : :
Asignacionl y Proyecto. ‘

TESIS CON
FALLA DE URIGEN

" Una superclave es un atributo primario o Ilave primaria.
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num_ |[num_ fecha_inicio |hora_paga
emp (proy

23 | 15 17-Ago-02 | 100
23 | 35 13-Ago02_ | 100

| 23 i 45  17-Feb-02 | 200
42 1 25  13-Feb-02_ 250

42 . 45  17-Feb-02 , 200
25 | 16 18-Oct-02 ' 150
25 | 15  17-Ago-02 ! 100
25 | 35  13-Ago-02 | 100

Tabla 2.9. Asignaciénl,

‘num_ nom_proy |

Lproy

15 Linea A
116 Calipso
25 Osa

{35 Linea B
145 Antares |

Tabla 2.10. Proyecto,

Figura 2.14. Aplicacidn de 2FN sobre la relacion Asignacion.

La tercera forma normal separa de la relacion a aquellos atributos que dependen
transitivamente de atributos no primarios. Las relaciones Asignacionl y Proyecto no
presentan dependencias transitivas. Empleadol presenta la dependencia de nom_dept con
num_dept, un atributo no primario que depende de la llave primaria num_emp. Se
procede a descomponer a la relacidon Empleadol en Empleado2 y Departamento, como lo
muestra la figura 2.15.

num_ [nom_emp ;num_ |nom_jefe |
emp | jefe

23 Lopez 110 | Davalos

42 Ayala 13 : Melchor

25 Luna 1 ‘Cantero

Tabla 2.11. Empleado2.

num_ ‘ nom_dept

dept
30 . Venta
20 RH

50 Sistemas

Tabla 2.12. Departamento.

Figura 2.15. Aplicacién de 3FN sobre la relacién Empleado.
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La relacton Empleado gueda normalizada hasta 3FN con la descomposicion sin
perdida de las relaciones Empleado2, Asignacionl, Proyecto y Departamento. {Libro # 11]

Forma Normal de Boyce-Codd.
La Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC), se generd a partir de los problemas que
presenta la tercera forma normal ante relaciones que posean las siguientes caracteristicas.

Posee dos o mas claves candidatas®.
. Dichas claves son compuestas.
3. Las claves candidatas tienen un atrnibuto en comun, se traslapan.

N =

En relaciones que no cumplen con las tres condiciones anteriores, 3FN y FNBC son
equivalentes. FNBC es conceptualmente mas sencilla que 3FN, no hace referencia a 1FN y
2FN, ni a dependencias transitivas. Es recomendable utilizar 3FN y analizar posteriormente
la conveniencia de utihzar FNBC.

Forma Normal de Boyce Codd. Una relacion se encuentra en FNBC siy solo silos
unicos deternunantes son claves candidatas.

Otra definicion mas formal indica que una relacion se encontrara en FNBC, si toda
dependencia funcional no trivial e irreducible a la izquierda, tiene una clave candidata
como su determinante.

num_proveedor -—-—--p proveedor

La dependencia funcional entre proveedor y nimero de proveedor, es no trivial e

wreducible a la izquierda. Su irreductibihdad a la izquierda consiste en que su

determinante “no es demasiado grande”.

Es no trivial puesto que el atributo proveedor no forma parte del determinante. La
siguiente dependencia funcional es trivial.

num_proveedor, num_producto____y. nNum_proveedor

La relacion Proveedor de la tabla 2.13, se descompone en dos relaciones, Prov-
prod-cantidad y Proveedori, mostradas en las tablas 2.14 y 2.15.

‘num_proveedor Proveedor  _num_producto | cantidad |
12 TYASA 8 __ !
13 ALMsA 6

Tabla 2.13. Relacion Proveedor.

s - . . -
Una clave candidata es un identificador inico para cada registro de una tabla.

CSTATESISNG 8AF P
SET wzmmmu.
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num_proveedor  proveedor
12 TYASA

13 ~ALMSA
14 _APSA

Tabla 2.14. Relacion Proveedorl

num_proveedor  num_producto cantidad
12 ‘8 500
13 ) 400
14 2 300

Tabla 2.15. Relacion Prov-prod-cantidad
Estas dos ultimas relaciones obedecen a las siguientes dependencias funcionales:

, num_proveedor ____, proveedor
num_proveedor num. producto — cantldad

Ambas 'Prov'prod cantldad y Proveedorl se encuentran en FNBC Los
' dependencuas funcnonales, son claves candtdatas e |rredUC|bIes‘

Cuarta forma normal

Para las tres primeras formas normales se utullzan dependencias funcuonales para
la cuarta forma normal se utilizan dependencias multivaluadas. S ~

En una dependencia multivaluada el atributo “B mult'ideb’ehde",dé‘A"',"és décir,
“"A multidetermina a B”. Un ejemplo es la dependencia de profesor con curso. A cada curso
le corresponde un conjunto de profesores.

curso——®® profesor

Una dependencia multivaluada es una dependencia funcional donde el
dependiente es un conjunto de valores que coinciden con un valor especif'co del
determinante.

42 Forma Normal (4FN). Una relacion estd en 4FN si sus dependencias multlvaluadas
no triviales se traducen a una dependencia funcional para una superclave:: De_ forma i
equivalente una relacién se encuentra en 4FN si y solamente si estd en FNBC.y todas us ,
dependencias multivaluadas son dependencias funcnonales sin clave o

La siguiente relacidn Texto en clase mostrada en: Ia\tabl
4FN. Contiene una dependencia: multivaluada . de
depedencia funcional, ya que texto esta determmadoﬁ_’por
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Sin embargo dos dependencias multivaluadas (dependencias funcionales sin clave)
como Curso-Profesor y Curso-Texto, dan origen a las relaciones correspondientes que si

estan en 4FN,

curso 1 Profesor ' texto
Fisica {Castro . Mecénica Clasica
Fisica 1 Muritlo Optica
Fisica | Castro " Estatica
Matematicas | Gonzalez Andlisis vectorial
|Matematicas | Gutiérrez _ . Variable Compleja
Matematicas | Salgado Calculo
Tabla 2.16. Texto en clase.

curso : profesor
Fisica - Castro
Fisica Murillo
Matematicas Gonzélez
Matematicas __Gutiérrez
[Matematicas . Salgado_

Tabla 2.17. Curso-Profesor.

curso texto
Fisica  Mecédnica Clasica
Fisica _Optica
Fisica | Estatica
Matematicas - Andlisis vectorial
Matematicas {Variable Compleja
Matematicas i Calculo

Quinta forma normal.

Tabla 2.18. Curso-Texto.

Una dependencia de junta es aquella donde todo valor posible de una relauon, se
obtiene de la junta de un conJunto de proyecciones sobre dicha relacion. La tabla.2.19 -

muestra la relacion VPY, que se descompone en tres proyecaones VP PY y YV -que

corresponden alas tablas 2,20, 221y 2,22,

v P Y
Vi P1 1Y2
vi P2 vy
V2 P1 Y1
\21 P1 Y1

Tabla 2.19, Relacidn VPY
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v P
V1 P1
V1 P2
V2 P1
Tabla 2.20. VP
P Y
P1L Y2
p2 Y1
P1 Y1
Tabla 2.21. PY
Vv Y
v Y2 |
Vi Y1
V2 Y1
Tabla 2.22. VY

5a. Forma Normal (5FN). Una relacion se encuentra en 5FN: sl Y. sorlko si -cada
dependencia de junta no trivial utiliza en su definicidon una clave candidata L =

La dependencia de junta es’ no trlvnal cuando alguna de'll' S Proy
relacidn no es idéntica a esta ultlma

Las proyecciones VP PY. y. VY se encuentran en SFN porque
dependencia de junta no trivial.La clave candidata de la relacion: VP
de V, Py Y. Por ejemplo,. VP utlhza a V como clave candldata u
candidata de la relacion,

La 5FN es la ultlma forma normal con respecto a las operaclo
junta. Sin embargo la. aphcacnon de la SFN en la practica es poco observada.

tpro{(e'r;ciéh y

Descom osncnon sm r‘ida

Una re|aclon;despues de ser normalizada puede regresar asu estado original, la
normalizacid S..un proceso reversible. La junta ‘de un conjunto de relaciones
normal:zadas,a ‘partir- de la segunda forma normal ofrece. la relacidn original con
integridad.en Ia informaaon . ~

Esto se debe ala: descomposicnon sln perduda que cada forma normal realiza sobre
la relacion.-o: conJunto de: .

dependencia entre las relacmnes para problemas de actualizacidn en la informacién
contenida en" ellas. "La’ actuallzacaon implica -comandos. de DML (Data Man/pu/at/on
Language) como INSERT UPDATE y DELEI'E utllizados en sistemas de transaccion.

-se..quieren  normalizar, Se busca crear.

o e i btk 8 b
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Si se tiene una relacion con los atributos: num_proveedor, proveedor, status,
ciudad como se aprecia en la tabla 2.1, se pueden efectuar dos descomposiciones. La
figura 2.16, representa una descomposicion sin perdida, puesto que al realizar 13 junta de

las tablas 2.2 y 2.3 se obtiene la tabla 2.1. En este caso se aplico 2FN.

num_proveedor | proveedor status Ciudad
12 TYASA 15 Monterrey
13 ALMSA 15 Lecn

14 | APSA 16 | Saltillo

Tabla 2.1. Relacion Proveedor Status.

num_proveedor proveedor status
12 TYASA 15
13 o _ALMSA 15
14 _ _APSA 16

Tabla 2.2. Relacton Proveedor#1.

num_proveedor |ciudad
12

e . : Monterrey
13 —— Leodn

Tabla 2.3, Relacion Proveedor#2.

Figura 2.16. Descomposicion sin perdida.

La figura 2.17, representa una descomposicion con perdida, se puede saber el
status de cada proveedor en la tabla 2.4, pero no se puede conocer su ciudad. No se
aplico una forma normal especifica. [Libro # 10] [Pagina Web # 3]

num_proveedor Proveedor |status
12 TYASA 115
13 ALMSA 115
14 APSA 16

Tabla 2.4. Relacion Proveedor#3.

status ciudad
15 ' Monterrey
i5 : Leér‘-

16 ! Saltillo

Tabla 2.5. Relacidn Proveedor#4.

Figura 2.17, Descomposicién con perdida.
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Desnormalizacion.

La normalizacion proporciona un conjunto de relaciones entendibles e integridad en
la informacion. A partir de ella se disena una base de datos . relacional, La
desnormalizacidn no implica el desuso de tablas relacionadas, sino--consultas -que
involucren menos juntas entre estas. Su aplicacion sobre los modelos dimensionales,
radica en la rica variedad de combinaciones que origina la redundancia de datos.

Una tabla normalizada no permite conocer los diferentes domicilios que un cliente
puede tener en un lustro. La tabla desnormalizada guarda dos registros aparentemente
iguales, excepto.en uno o mas de sus atnbutos. Las tablas en Un°modelo dimensional se
encuentran tan desnormalizadas como se requiera, existiran casos donde las dimensiones
tendran cierta normalizacion, son esquemas copo de nieve y constelaciones,

Grados de n’ormalizacién para un mogdelo dimensional.

A continuacion se parte de un modelo dimensional- para ventas que posee las
siguientes jerarquias.

divisién _‘ region j
dep‘aﬁrta'r‘nekntoi : plaza
4 clase o : aImacén
Dimgnsiéh brédyu‘cjt‘o - - Dimensién ubicagién
afio

’le'a S

: Dlmenslon Tlempo

.  P
transforman en el modelo B y po tenormente en el modelo C:
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Modelo A,

¢ Las Ilaves prlmana de las dimensiones:
¢ No mdlca el nlvel de las tablas damensmn.

PRODUCTO
Id_prod
Prod_desc
_— Id_nem
TIEMPO J 1d_clase

Id_temp VENTAS Id_dept
temp_desc Id_prod b Id_dwis
fecha Id_ubic ¢ nivel
Id_mes Id_temp

Id_afo Ingresc
nivel unid_vena UBICACIOH
ld_ubic
ubic_desc
Id_aimac

. 13_plaza
Figura 2.19. Modelo A, Id:fegxzon

nivel

Entre sus . caracter!stlcas, todos los atributos de las dlmenSIones se encuentran
concentrados en’una sola tabla fisica. Campos como Id_plaza en la dimensidn ubicacién,
pueden tener valores nulos. El atributo nivel indica el nivel del atributo, como se muestra
en la tabla 2.23 que contiene los posibles valores de la estructura correspondiente a la
dimensidn ubicacion.

Id_ubic  Ubic_desc [Id_almac |1d_plaza |Id_region | Nivel
1012 Centro 40 2 2
1013 Toluca 109 50 2 1
1014 México 110 120 2 i
1015 Centro_occ } 2 3
1016 Golfo 1
TESIS CON

Tabla 2.23. FALLA DE ORIGEN

Al aplicar roll-up sobre la tabla 2.23, se busca en el atributo nivel el valor maximo que es 3
asignado a la region y de este modo se obtienen los datos de ciudades como México,
Toluca, Puebla, Morelia y Guadalajara.

Las relaciones muchos a muchos entre atrlbutos no estd _permitida, lo que.genera
dificultades para desplegar la descripcion de varios: atnbutos pertenecientes a una misma
dimension. Una herramienta OLAP no soportaria este requerimiento o bien, procesaria la




Capitulo 1. Ef modelo dimensional, - " Data \\arglublnsc:~'Solucioucs sobre uiblafs‘chniomwliz@:is.‘

informacidn solicitada. fuera de la base de datos. Para conocer almac desc 0 reglon desc
se requerlran Juntas admonales sobre Ia tabla ubucacnon. ;

La razén de dlchas Juntas recae en Ia normallzacnon q

muestra dicha normallzamon. Cada - tabla de: atributo" contle\
correspondiente, una columna descnptlva de esta y Ilaves foraneas ara re|acuonarla con
la tabla de un atributo de mayor nivel, .

El modelo define llaves numéricas para cada atributo lo que‘pérmite al usuario,
visualizar atributos de bajo nivel por medio de atributos de-un-nivel'méas alto:Se pueden
ver todos los almacenes pertenecientes a una regién dada." Presenta ‘capacidad limitada
para desplegar muiltiples descripciones de la misma dimension-en un reporte. Recurriendo
a diversas operaciones de junta sobre una dimension,

ITEIN VEHTAS
Id_tem ia_nem
o z DIA
CLASE »_J. l'ldem]_desc fecna ) fecha
14_clase clase lo_amaz 4 1d_mes MES
clase_desc ngrect - r— 1d_mes
i3 gept < un3_ven3 mes_desc
4 afio J
DEPARTAMENTO A_MACEN =
|d_dept 1d_almac AHO
DIVISION dep!_desc almac_desc Id_afio p
id_dis ‘Hi Id dwis Id plaza 4
divis_desc
PLAZA
Id_plaza
: S REGION ::vlaza_desc
i e o d teqion
Figura 2.20. Tablas.normalizadas del modelo A. :2;’22‘%”950 :
R i 2 g 10N _

La tabla proceso gtiarda los datos diariamente. Su llave primaria es la combinacién
de las llaves” lide"los datos almacenados. Se trata de un
esquema en Ia ercera forma:norma conoado como copo de nleve.

Tercera Forma Normal

Para‘los modelos que utilizan esta forma normal, las tablas de los atrlbutos
contienen los:identifi cadores de estos.y las llaves de los atrlbutos padres. Lo cual sucede
en la tabla almacén: que contiene su llave primaria Id_almac y Id_plaza que corresponde a-
la tabla de su atrlbuto padre plaza. Requiere menos almacenamiento, pero necesita mayor
numero de juntas para obtener la relacion entre el atributo padre presente y su respectivo
hijo en un reporte, " :

TESTS CON
FALLA DE ORIGEN
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Modelo B,
VE!TAS PRODUCTO
la_prol d_prod
TIEMPO 12t 1 itlem_desc
ld_lemp e clase_desc
fecha nJEst depl_desc
mes_desc Lnoover? dvis_desc
Id_aﬁo nve!
nivel
UBICACION
Id_ubic
Figura 2,21. Modelo B, v almac. desc
plaza_desc
R B region_desc
; nivel

Parte de lav'e'sfrurtr':ﬁtﬁr' del m odelo A donde las tablas dimensién poseen:

Cqumnaq descriptlvas para: todos sus atrnbutos. L
Desaparece ‘describe a la dlmenslon

Las llaves de. los atrlbutos desaparecen v '
Se nndlca el ‘nivel de detalle de los datos contemdos

L 2K B B 3

La f‘gura 222 muestra la normahzacnon del modelo B Dentro de las tablas de
atributo existen |laves que identifican a atributos de mvel mas alto, por ejemplo Id_afio se
encuentra dentro de la tabla dia. Estas llaves aparecen en cursuvas, ‘sefialando la diferencia
entre la normahzacton del modelo Ay B. ,

En el ‘modelo se definen superclaves para todas las dlmensmnes. Se manipulan :
atributos de bajo nivel por medio de aquellos de nivel mas alto. La consulta debe utilizar
un campo-de tipo caracter, lo que reduce eficacia, pues es mas conveniente usar campos
numéricos. Su rapacndad para desplegar multiples descripciones de la tabla dmensuon en ‘
un solo repcrte, es mas amplia que en el modelo A. e

Se desnormalizan las llaves de los atributos de alto nivel. Estas llaves‘llégan;i‘ka"ser
llaves foraneas adicionales de las tablas de atributos de menor mvel Reduciéndose ‘el
numero de juntas cuando se manipulan atributos de alto nivel. S

ITEM VENTAS DIA
Id_rtem *—® g ter f MES
CLASE item_desc fecha Izcha *—9 1d_mes
1d_clase ¢—¢ Id_clase Idamac 4 s mes_desc
clase_cesc Id_dep! ingress d_afo Id afic q
Id_dept Id_dwis unid_vend
id_ans o
ALMACEN ALO
b Id_atmac 1d_aflo I
| DEPARTAMENTO aimac_desc
Id_dept Id_plaza <
DIVISION dept_desc id_region
J»—J Id divis PLAZA
1d_divis L 1d_plaza
divis_desc REGION plaza_desc
Id_region Id reaion
Figura 2.22. Tablas normalizadas del modelo B. fegan.desc
o7 T
TEulq C O [\ 87
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yll);u;n’\,;’nrclmuSc: Solucio:lés sobre (i)blas,,dcsnxonilill izadas.

Cupitulo 1. El modcla dimensiopal,

Ejempo,” Ia tabla item contlene Ias Ilaves foraneas de Ias tablas departamento y
dwnsnon. i S £ , L

Se utilizan como recurso, identiﬁcadores desnormalizados.

Consiste en incluir al atributo padre, dentro de la tabla del atributo hijo. Conlleva
almacenamiento redundante, reduciendo juntas para obtener Ia relacidn entre un atributo
padre y su hijo. Requiere una junta adicional para generar reportes que contengan
descripciones de atributos padre e hijo, tal es el caso de nombre de la regidén y nombre de
sus almacenes. .

La consulta asociada con las tablas de la figura 2.22 corresponde al siguiente
codigo SQL:

Select v.unid_vend, a.almac_desc, r.region_desc

From ventas v, alamcen a, region r

Where v. Id_almac = a. Id_almac and
a.ld_region = r.Id_region.

Las tablas almacen y region se juntan. dlrectamente sin‘ ; |hzar a Ia tabla plaza
como “intermediaria”, io que no sucede para la mlsma consulta co las tablas de la figura
2.20. ~

Select v.unid_vend, a.almac_desc, r.region_desc-
From ventas v, alamcen a, region r, plaza p
Where v, Id_almac = a. Id_almac and

a.ld_plaza =p.Id_plaza and

p.ld_region = r.ld_region,

Las juntas entre tablas almacén- plaza y plaza regton SOn necesarias:para obtener
el atributo region_desc,

PRODUCTO
Id_prod
Id_ilem

TIEMPO
|d_temp
fecha
14_mes
mes_desc
Id_afo
nivel

|

Figura 2.23, Modelo C.

VENTAS
Id_prod
id_ubic
lg_temp
ingreso
unid_vend

Py

ltem_desc
Id_clase
clase_desc
1d_dept
dept_desc
id_dwis
divis_desc
mvel

FALLA DE

TESIS COV

ORIGEN

UBICACION
P 1d_ubic
id_alrac
almac_desc
id_plaze
plaza_desc
td_region
tegion_desc
nivel
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En el modelo'C, las tablas dimension contienen:

¢ Columnas descriptivas para todos sus atributos,
¢ ~ Carecen de una columna que descrlba ala Ilave primaria,
¢ Aparecen llaves de atributos, B
¢ Seindica el nivel de detalle de los datos contemdos.

¢ Utilizan el nivel mas alto de desnormalizacion.

La figura 2.24 muestra tablas dimensién para el modelo C, donde tanto las llaves
como las descripciones de los atributos de nivel mas alto_se encuentra presentes, tal como..
Id_clase y clase_desc dentro de la tabla item.

ITEM VELTASL
ld_item *—® |3 e~ DA
tem_desc fecha fecha MES
CLASE 1d_clase leamar ¢ Id_mes 2 13_mes
clase_desc ng'esz mes_desc e
::cligsleasjesc Id_dept und_ven 1d afo rc;e:;\gesc <
d deBl 4 depl_desc
hyl Id_ais
dept_oesc -
ia_dnis divis_desc ALMACEM A0
awvis_desc 1d_almac id_afo b
almac_desc
~ la_plaza *—
%ESAFTTAMEHTu plaza_desc
p 10_Cep id_region
dept_desc o ?
B‘ng‘l:sm (d_dwis egon-dese | PLAZA
d‘\?ls desc divis_desc Id_plaza
_ REGION plaza_desc
Id_tegion Id_region
regan_dasc Rearon_desc

Figura 2.24. Tablas normalizadas del modelo C.

Combina caracteristicas de Ios ‘esquemas previos, permite la mampulacnon de los
atributos mdependuentemente de: SUﬂIVél utlllzando identificadores numerlcos y multnples,
descripciones de éstos camp: ‘

Se utilizan- como recurso de desno mahzacuon ‘ descrlpCIones ‘e identificadores

desnormahzados

[ esp égar{do multuples atrlbutos por reborte. Relacuona'
cualquier atrnbuto con uno de nivel mas: alto. o

correspondlente es:

Select v.unid_vend, a.almac._ desc rreglon desc
From ventas v, alamcena '~
Where v, 1d_almac = a. ld_almac;
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Capitulo Il, El modelo dimensional. - Data warchouse: Solugiones sobre tablas déis'norﬁiarlri/.'ad'as.
Solo hay una junta-entre la: tabla proceso y-la dwnens:on almacen (ublcar'ton para el
modelo de la ﬂgura 2, 23) o

Normallzacuon en Ios esquemas estrella

Los esquemas estrella tnpucamente poseen una tabla fisica por atrlbuto, donde cada
uno es identificado por una-llave Unica y tiene su propia columna descrlpclon. ‘Los
atributos se encuentran mutuamente relacionados al incluir llaves foraneas en-la tabla de
atributo correspondiente, como Id_region en la tabla plaza. [Libro # 16] '

Vistas materializadas.

Las vistas- materializadas son utilizadas en ROLAP, como objetos quer facilitan la
consulta de datos deldata warehouse, que no pueden ser actualizados, por el gran
trabajo que implican los procesos de: extraccidn, transformacion y carga de los datos.

Son recomendables en las consultas que requieren la junta de muchas tablas,
donde el modelo dimensional esta parcialmente desnormalizado. También son utilizadas
en consultas con funciones de grupo de SQL (AVG, SUM, STDDEV, etc). Estas vistas
solamente trabajan sobre una tabla y sobre Ios valores actuales, después de la: ultlma
carga de datos

Su utilidad es timitada y depende de las capacidades de los administradores de
data warehouse. Tienen problemas, si se quiere hacer juntas con valores nulos incluidos
(outerjoin) entre una tabla proceso y una tabla dimensidn,

La tabla dimensién mas interma requiere restrlcuones de unlcldad sobre las
columnas afectadas. Ademaés, se requiere conocer los rowids de- los indices de todas las
tablas a juntar. Verificando la indexacién de todas las tablas y en especial de la tabla
proceso.

Las vistas materializadas pueden anldarse reduaendo el nimero de pasos a
realizar en una sola consulta sin embargo seran creadas en cada proceso de carga de los
datos. : .

La  particion de . las vistas materializadas, agiliza aun mas las consultas,
Generalmente se aplica sobre vistas que tienen condiciones, en algun nivel de detalle de la
dimensidn tiempo. Es necesario determinar la frecuencia de las consultas, a fin de planear
fa particion, antes de que el-usuario final las solicite. Incluso las vistas materializadas se
obtienen de tablas particionadas, teniendo el debido cuidado de no modificar la estructura
de estas, o bien destruirlas. [Software # 1]
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Consolidacion de modelos dimensionales.
Se conocen dos formatos de consolidacion:
Atomicos: Las tablas proceso contienen datos basicos- para cada nlvel de- detalle .Por..

ejemplo la tabla proceso de ventas que maneja todos: los mlembros dela Jerarqwa
ubicacion: almacen<plaza<region, figura 2,23. : .

Agregados: Las tablas proceso contienen un nivel Gnico de datbé por tabla.

Consolidar datos tiene como ventajas. Utilizar un nimero reducido  de-tablas, un
esquema de comprension accesible y consultas SQL de poca complejidad. La desventaja
radica en la falta de soporte a relaciones muchos a muchos entre atributos. La tabla
proceso no es escalable a pesar de su agregacion. Las tablas de atributo no son escalables
frente al numero de atributos dentro de una dimensién, Sobre todo cuando se incrementa
el nimero de elementos dentro de los atributos.

Para consultar la tabla proceso ventas de la figura 2.23, una tabla atdmica con
cierto nivel de detalle, se utiliza la siguiente sentencia SQL.

Select prod_desc, ubic_desc, temp_desc, ingreso, unid_vend
From ventas v, producto p, ubicacion u, tiempo t
Where v.Id_prod = p.Id_prod and

v.Id_ubic = u.Id_ubic and

v.Id_temp = t.Id_temp and

p.nivel = 1 And
u.nivel = 2 And
t.nivel = 3;

Se obtiene un reporte para todos los articuios de la reglon Centro anualmente
[Libro # 9]

Tabla nucleo y tabla de caracterizacién,

Cuando diferentes tipos de productos o clientes son medidos (analizados) en forma
distinta, se recomienda la creacion una serie de tablas proceso especificas. La primera es
conocida como tabla nucleo, la tabla proceso que contiene medidas comunes a-todos |os
tipos. Aparte se construyen otras tablas procesos denominadas tablas de caracteristicas,
con mas atributos que una tabla nucleo, pero solamente contienen Ios renglones
asociados a cada tipo, siendo mas pequefias.

Generalmente van acompafiadas por una © mas dimensiones de caracteristicas,
para describir los aspectos propias de cada tipo. Si hay tipos heterogéneos (sin
caracteristicas comunes) puede requerirse la inclusion de dimensiones de caracteristicas
mas no tablas de caracteristicas. Cada tipo tiene su propia tabla dimensién de
caracteristica asociada a una tabla ntcleo para su esquema estrella o copo de nieve.
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Una dimension nlcleo es usada cuando se cruzan las categorias de un producto en
una consuita'y.una.dimensidn de caracteristicas se utiliza para consultas limitadas a una
sola categoria, Las tablas nucleo deben ser duplicadas en las tablas de caracterizacion,
afiadiéndose. solo "aquellos atributos que son requeridos para el analisis del tipo de
producto a‘ser-tratado,--

Por: ejemplo, en una institucion de crédito se manejan varios tipos de cuentas, al
final de cada dia. se ‘realiza un balance por cada tipo de cuenta. Cada tipo tiene
caracteristicas propias, una cuenta de ahorro requiere una tasa de interés y un certificado
de deposito una fecha limite.

Todos los tipos de cuenta necesita dos atributos, tipo de cuenta .y nimero de:la
misma. Datos incluidos en una tabla dimension llamada cuenta -asociada a una tabla
nucleo llamada balance. Atributos especificos como: el interés a invertir en una cuenta o la
fecha de terminu para un certificado de depdsito son incluidos -en- dimensiones de
caracterizacion del tipo de cuenta que describen 'y estas tablas acompafan. a sus
respectivas tablas proceso de caracterizacion.

El segundo ejemplo, sucede en una compafiia telefonica:que ofrece servicios de
comunicacion a negocios y residencias. El departamento de mercadotecnia quiere conocer
las necesidades de los clientes para ofrecerles nuevos -productos. y dar seguimiento a
aquellos que cambien de domicilio en una misma area de servicio.

La informacidn relativa a los servicios de tipo comercial y tipo residencial, se
encuentra en parte repetida y en algunos aspectos es distinta. Una solucion es construir
dos data mart, uno para el area comercial y otro para el area residencial, de forma que
estos sistemas pueden interactuar entre si. Con el tiempo esto permitiria la creacién de un
Enterprise Data Warehouse.

Como los ejecutivos de las dos areas tienen las mismas necesidades. Se decide la
creacion de tres modelos dimensionales, uno llamado nlcleo con las coincidencias de los
dos tipos de clientes y otros dos con su propia tabla de caracterizacidn. En ambos
esquemas se repite informacion referente a la tabla nicleo y se incluye aquella que es
propia de cada area. :

Al construir los esquemas de caracterizacion se busca un nivel de detalle y las
dimensiones adecuados para maxlmlzar el cruce de las dos areas




Capitulo 11. El modelo dimensional: -~ < Pata warchouse: Soluciones sobre tablas desnormalizadas.

Data mart de servicio residencial.

MES STATUS
I1d_mes < P 1d_status
mes KESIDENCIA status
num_de_mes L d_me:
period_fiscal ld: ey
aho Va_siule <
penod_afc u_clierte 9
mes_afio rentg
rur_ hineas
ot e lecal CLIEMTE_RES
213 harys dist P 1d_chente
i Hatr 16sal codigo_cl
iE?;\I/CIO LI RPN 13 nombre
co—d»go e er, res diteccion
seny municipio
estado
cod_post
telefono

Figura 2,25. Esquema de caracteruzacnon para Servicio Residencial.

Un primer dlseno corresponde ala ﬁgura 2.25 que maneja la informacion en base
al cliente y servicio, mensuaImente. Sin‘embargo -para obtener un reporte de los clientes
que poseen correo de voz pero no llamada en espera, se requuere anidar sentencias SQL
como se muestra en la consulta siguiente.

Select cliente_res.nombre
from cliente_res, residencia, servicio

where cliente_reg!d_cliente = resi.dexlcia Id_chente [ TESIS CON
¥

and servicio.ld_serv = residencia Id_ser\ ALLA DE OR}GEN

and servicio.codigo = ‘CORR_\VOZ’

and residencia.ld_cliente not in ( select distinct Id_cliente
from residencia, servicio

where residencia.ld_serv = servicio.ld_serv
and servicio.codigo = ‘LLAM_ESP’);

Conforme el analisis de la informacion se vuelve mas complejo la estructura de las
sentencias SQL es mds sofisticada. En el disefio de la figura 2.25, cada ‘servicio tiene un
solo renglon en la tabla® re51dencna y se deben grabar las mismas medidas para cada
servicio. Existen medldas como_numero de lineas que no son: apllcables a todos los
servicios, o o

El segundo:dis_eﬁo, figura.2.26, toma en cuenta que el cliente serd grabado una
vez por mes. Para“resolve e‘lj problema de los servicios se introducen atributos que
funcionan como bandera para cada tipo. No existe una fuerte normalizacidn en la
dimensién servicio,. sin’ embargo las banderas permiten observar las combinaciones de
estos y el reporte pldnteado ‘puede obtenerse de una sentencia en SQL més sencilla. La
variable nimero de ||neas no esta directamente asociada con los tipos de servicio que no
lo requieren,.
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La sentencia en SQL., para obtener los nombres.de los cllentes, con serwcno de correo de
voz que no tengan contratado llamada en espera para Marzo de 2001 es;

Select cliente_res.nombre
From residencia, servicio, mes. cliente_res ;
Where residencia.ld_cliente = cliente_res Id chente
And residencia.ld_serv = servicio Id svry
And residencia.ld_mes = mes Id mus
And mes.mes = ‘Marzo’
And mes.afo = 200
And servicio.band_correo_voz = 'S’
And servicio.band_|l_espera = *N",

La dimensidn status también sufre un camblo, indica el status para cada tlpo de
servicio dentro de los siguientes valores: sin camb|o, alta'y baja, De este modo se pueden
sumar y agrupar las altas y bajas para un servicio determlnado.

- STATUS
MES p chiente_nuevo
\g_mes direcc_nueva
mes RESIDEMCIA i_espera
num_de_rnes b 1 res COrieo_voz
perod_fiscal \d_serv celufar
ano i_status 4 nternet
perlod__a fio 14_cherde q
mes_ano renta_teert
nuw_ firs-xs
ot fam docal CUENTE_RES
2t s drd id_chente
SERVICIO mn,llnm_lcx‘ml Codigo_ci
1d serv [ e _larg gz nombre
ba—nd_ll_espera mt_ e, brea direccion
band_cotreo_voz munERIo
tand_celular estado
bard_internet cod. post
telefono

Figura 2.26. Esquema de caracterizacion para servicio residencial modificado. .

Con la sentencia’ sugunente un atributo de la dlmenslon status se transforma €en ceros y
unos que son sumados faculmente

Select mes.mes, sum (decode(status.correo_ voz.. B-\J Al l 0)) ba_]as,
sum (decode(status correo_voz. *ALT '\‘; ,.0)) altas
from mes, status, residencia .

where mes.Id_mes = residencia.ld-mes » ‘ s TESIS CON

and status.Id_status = residencia.ld_status

group by mes.mes; ‘ 7, ’ FALLA DE URIGEAN

Esta solucign implica mas espacic en memerig, un problema que presenta es la
necesidad de grabar el nimero de altas y bajas para cada servicio, entonces se guarda
también el total de los servicios juntos. Al construir tablas agregadas se obtendran vaiores
mayores a uno haciendo mas tardado el calculo. Para evitar esta situacion, a la tabla
residencia se le asignan los atributos num_altas y num_bajas. [Libro # 3].
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Procesos combinados.

En muchas ocasiones la respuesta a una pregunta por parte-de los tomadores de
decisiones, recae en varios esquemas estrella o copo de nieve,.Los desarrolladores de data
warehouse pueden combinar en un-mismo modelo los procesos en cuestion o tenerlos en
varios esquemas estrella que trabajaran de forma. conjunta para - proporcionar los
resultados requeridos por los usuarios. ‘

El primer caso implica trabajar sobre el nivel de detalle de los procesos a reunir en
un mismo modelo, revisando los atributos de las tablas que integran los esquemas estrella
de estos por ‘'separado, Lo’ segundo’implica’ trabaJar sobre’ herramientas ‘Ad hoc, buscando
reducir consultas anldadas o] demasnadas Juntas entre tablas.

AI proceso de obtene resultados de una o0 mas tablas proceso en forma conjunta
sele llama’ drilling across. Para realizarlo se requiere que las dlmen5|ones utilizadas por las
tablas proceso se encuentren conformadas

Con5|ste en consultar cada tabla por separado y combinar los resultados. Se busca
minimizar el tiempo de respUesta para obtener datos correctos. El usuario no tiene que
construir las consultas sobre el data warehouse, estas se presentan a modo de reportes
previamente disefiados.

Las consideraciones necesarias son:

Cada sentencia SQL recupera los mismos atrlbutos.

Las cldusulas GROUP BY entre las consultas deben ser idénticas.

Las restricciones descritas en las clausulas WHERE tambien deben ser idénticas.

Los datos obtenidos son resultado ‘de. combinar “reciprocos - outer-join sobre
dimensiones comunes. Esto implica, dentro de i una columna sefialada en la operacion
de junta, colocar un valor nulo, si no se tlene un egi 'tro correspondlente en latabla a
la que no pertenece dicha columna. = :

* & o o

Para analizar los aspectos que involucran el concepto de: dr////ng across, se ‘revisan dos
disefios para desarrollo de data mart, uno para comercuallzar electrodomestlcos Y otro
para administrar el presupuesto de una compadia:”

Ordenes y embarques.

Supdngase que aparte de estudiar la cantidades ordenadas, del modelo de la figura
2,10, se pueden analizar a las cantidades embarcadas, en forma conjunta, como se
muestra en'la figura 2.27. Para este caso, el negocio de electrodomésticos considera la
venta terminada al momento del embarque. El proceso embarque trabaja como un espejo
del proceso orden, se requiere saber: el ingreso por embarque, el costo de los embarques
y el porcentaje de ingresos, incdgnitas resueltas con las dimensiones del esquema de
embarques. -
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Aunque son procesos parecidos embarque maneja varlables adlcionales, ‘datos
sobre la companfa encargada de- entregar Ios productos vendldos, la'.fecha:de la orden
original y la fecha del embarque. : o '

~ Ordenes y embarques d|feren en el nivel de detal|e con ; que maneJan la -
dimensién tiempo, por las fechas en que la mercancia es ordenada y: embarcada Aunque
siempre se aconseja tener, un nivel de detalle especifico para’ cada esquema, mientras los
esquemas de embarque.y ordenes no se afecten, pueden permanecer en un mismo
esquema, Sino sucediera asn los procesos tendran que separarse.

Los camblos entre as figuras 2.10 y 2.27 son: dos llaves foréneas Id_fecha_ord y
Id_fecha_emb para conocer las fechas utilizadas por el proceso embarque y la dimension
embarcador vunculada a la tabla proceso de embarque.

N T
, FALLA DE ORIGEN

FECHA
—9id_fecra *—
fecha

ORDENES num_dia_sema”
Id_prod [ nomb_da_semar.
td_fecha dia_mes
Id_clienle num_mes
Id_vend r T nomb_mes

ingreso_ord penod_fiscal
costo afio EMBARQUE
ingteso_% Id_prod
cant_ord td_fecha_ord
CLIENTE \d_fecha_emb
Id_cliente id_cliente
nombte s lc_vend
dr_venta ld_embarc L
Ciudad_venta ingreso_vent
estadc_venta cosio
cp_venta ingreso_%
dir_compia cani_embarc

VENDEDOR EMBARCADOR
Id_vend L Id_embare
nomt._vend nomb_embarc
cod_vend dic_emb
ternitono ciudad_emb
fegion estado_emb
cp_emb
tipo_emb

Figura 2. 27
Constelacion para Ordenes‘y Embarques.

Si se qu|ere ‘obtener el porcentaje

e ordenes embarcadas en un mes determinado -
por producto, es necesario consultar | ordenada v la cantidad embarcada de su-
respectiva estrella, consultar la- dImensuon:producto comun a ambas estrellas, restringir la
fecha de orden v utmzar Ia fecha de embarque correcta en latabla embarque. i
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Un defecto presente en esta solucidn es que los articulos que todavia no han sido
embarcados pero ya han sido vendidos, serian dados por perdidos en el calculo del
porcentaje. Otro es que muchas bases de datos no soportan multiples owter join sobre
una misma tabla, recurso necesario para las dimensiones fecha y producto en la estrella
de embarque. Como consecuencia existe retraso en la ejecucion.

Una tactica conveniente es tener los esquemas fisicamente separados y consultar
cada tabla proceso, combinando los datos obtenidos y cuidando las juntas entre las tablas.
Se obtienen registros con informacion significativa. El proceso de carga del data mart
siempre debe generar dimensiones conformadas para cada modelo.

Si se deseara conocer el porcentaje de productos que han sido embarcados en un
mes a partir de una fecha determinada, en el esquema de embarques se consultan la
fecha de orden y la fecha de embarque. La fecha de embarque debe pertenecer al
intervalo comprendido entre la fecha de orden y la misma fecha mas 30 dias.

Existe independencia en el manejo de la dimensidon tiempo entre ordenes y
embarques. Las condiciones de consulta sobre embarques no afectan la consulta de
ordenes. Se realiza el reporte aungue no cumpla con restricciones idénticas para ambos
esquemas Como se sugiere en drilling across.

Pagos, compromisos y presupuesto.

Un modelo dimensional dificil de disenar, es aquel relacionado con las finanzas de
una organizacion. El presupuesto, para el siguiente caso de estudio consiste en la
asignacion de un monto de dinero entre varias lineas de presupuesto para un propdsito
especifico dentro de un tiempo determinado.

Los propésitos se clasifican de formas distintas lo que implica varios niveles de
resumen. Los periodos de gasto tambien varian, por ello los contadores requieren:conocer
el estado de la cuenta asignada para los gastos de cada area.

El estado de cuenta depende de los compromisos adquiridos. Dinero que ha sido
comprometido a un proveedor o socio al momento de la asignacién del presupuesto. El
pago es la transaccidn que involucra liquidar el compromiso. Es importante para los
contadores conocer el remanente obtenido de restar al monto presupuestado el monto
comprometido y los pagos realizados en cualquier momento. Las figuras 2.28, 2.29 y 2.30,
exponen los esquemas estrella desarrollados para un data mart perteneciente al
departamento de contabilidad de una organizacion.

Dentro del esquema de presupuesto cada rengldn en la tabla proceso representa el
rmonto dado a una linea de presupuesto, para una cuenta en particular. a lo largo de un
mes. Se contemplan presupuestos planeados anualmente y se’ incluye el atributo
presto_anual como: el monto presupuestado para todo el ano, en la  dimensidn
Iinea_de presupuesto '
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La variable contemplada enla.tabla proceso es el 'monto del presupuesto, una
variable aditiva, las consultas-del esquema se-dirigen”a analizar el estado del monto del
presupuesto con respecto a algun peruodo de‘tiempo especfﬁco en la dimension fecha.

En-la dlmensmn Ilnea de presupuesto se captura una- categorla de dos niveles; -
categoria y subactegoria, Una categoria de multiples niveles merece especial atencion,
grabando cada proceso en el nivel de detalle mas bajo.

Si existe una categoria que carezca de subcategoria, se guarda “no aplica” en el
atrlbuto subcategorla Sin embargo si en una categoria dos 0 mas subcategorias tienen
“no ‘aplica”, un reporte que proporcione los montos presupuestados, mostrard no aplica
para ‘una ‘sola subcategoria. Para evitar esta anomalia, se duplican los datos de la
categoria dentro de una dimension subcategoria.

En la dimension departamento se pueden realizar dos rol/-ups. de departamento a
divisién y de esta a responsable en la dimension departamento. No es aconsejable incluir
un organigrama, porque la estructura de una organizacidén cambia paulatinamente.

LmEAs DE_PRESTD
num_irea_treste 3 MES
prsto_anua' ld_mes
categona :3:::2
H
sobcategone i T tnmeslre
" separt p ano
m_b Hen afo_tnm
4 T eger i afo_mes
maric_prests
CUENTA
num_cuenta b | DEPARTAMENTO
descripeion Id_depart
codigo
nombre
dwiston
responsable

Figura 2.28.. Esquema estrella para Presupuesto.

TESIS CON

Compromisos. IR FALLA | N l

Cada rengldn de la tabla proceso compromisos representa el monto comprometudo
durante un periodo efectivo, - no el total en compromisos del afio a la fecha. Cualquier
compromiso acoplado. para. mas de una linea de presupuesto serd un conjunto de
multiples renglones forzados en-la consulta. Esto es similar a lo que sucede con la estrella
de pzesupuestos ‘a qulen se Ie escapan lineas de presupuesto descritas por mas de una
cuenta £

En. esta estrelle; e‘anade una nueva dlmenslon, compromlso que indica el tipo de -
COMPromiso.. U de dentro 0 fuera de al organlzauon y la partida para Ia cual el
comité es hecho o
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Cuando en una organizacion queda un remanente sin comprometer, se aconseja
almacenar un: renglén para no presupuestado de forma que la posterior asngnac:on delA
remanente no afecte a las demas lineas de presupuesto. Sl

Existen desembolsos no incluidos como compromisos, tal es el caso de los. rec1bos
por-servicios puiblicos; para facilitar el calculo del presupuesto en ‘estos €asos se graba
"pago fuera de compromiso”, Sin embargo para conocer los compromisos a ser pagados :
es necesario que pagos se relacione en una consulta.con presupuesto o

LINEA_DE_PRESTO

\ COMPROMISO
} Id_compromiso
1tpd

partida

TESIS CON
FALLA DI UnlGEN

Figura 2.29. Esquema estrella para Compromisos.

El nivel de detalle para la estrella de pagos incluird el pago ubicado dentro del
contexto de cuentas, compromisos y lineas de presupuesto. Al igual que la estrella
compromiso tiene un nivel de detalle mas amplio que la estrella de presupuestos. La
estrella de pagos incluye la dimensién pago que indica si este fue hecho por cheque,
transferencia u otra forma.

MES
p id_mes
LINEA_DE_PRESTO
Jum_linea_gresto 4
EH;;:T ! DEPARTAMENTO
I3 gsgen td_depart
CUEMTA P num_hnea_prests
num_cuenta num_cuerta
descripcion ld_cempromiso L
P 19_pazc
ante cag
PAGD y-/" monie_gage »\_‘ COMPROMISO
[ » |d_compromiso
Id_page
tipo
forma_pago
n{_ext
teneficiano

Figura-2.30. Esquema estrella para Pagos.

Los montos para pagos, compromisos y presupuestos representan los: cambios
para estos procesos a lo largo del mes. Dentro de un mes determinado una variable puede
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no tener cambios al grabarse sobre una sola tabla, se graba un-cero para Ia variable que
no cambia. Los ceros que aparecen no afectan Ia ef‘cacna de data ‘mart. cuando no se .
trabaja con esquemas separados. Ll Ll i

todavia.

Se combinan’dos consultas’ que obmenen el atrlbuto nu de-|a: dlmensuon' :
cuenta y la condicion acerca del presupuesto para eI aflo’en: curso Separadamente se
obtienen el monto de compromisos y el monto de pagos.

Cualquier reporte parecido requiere un tiempo costoso de - procesamiento si se
realiza sobre datos normalizados hasta la tercera forma-normal. El esquema estrella-al
incluir tablas desnormalizadas agiliza las consultas, facilitando la. generacion de reportes
sobre esquemas combinados.

“Los reportes propuestos se realizan sobre herramientas de consulta Ad hoc donde
las consultas con SQL pueden ser modeladas. Aunque estas no dejan de ser.complejas,
muy pocas de Ias herramlentas Ad hoc soportan multiples, consultas hechas a'una base de
datos.

Ceros. innecesariog

En muchas ocasnones Ios procesos com parten dlmensmnes. A veces es conveniente
dustlngwr las variables de cada proceso-y en otras se pueden omitir. Para el proceso de
orden- . en la figura - 2:10, ‘Ingreso_ord 'y cant_ord son variables registradas
simultdneamente. Lo mismo sucede en el proceso de embarque para ingreso_vent y
cant_embarc. Sin embargo, cant_embarc y cant_ord no son registradas al mismo tiempo.
La segunda se registra cuando se efectla un pedido y la primera cuando el
electrodomeéstico ha sido entregado.

Conviene tenerlas en tablas procesos separadas, puesto que la fecha de orden no
coincidird con la fecha de embarque y viceversa. Si en una misma tabla proceso se
guardan la cantidad embarcada y la cantidad ordenada, se almacena un cero. para
cant_embarc mientras se registra cant_ord y otro cuando se graba cant_embarc.

Para el caso de pagos, compromisos y presupuesto la presencua de:, ceros .
innecesarios se da por la creacién de un modelo a nivel de status , mostrado en la ﬁguraf :
2.31. Dicho modelo se disefia por la necesidad de los usuarios fnales de obtener la: suma
de pagos 0 compromisos en un intervalo de tiempo.
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iy

PP CESTG ST
1 I pee_e

4 i deprrd
pum_ €tz ‘
num_tres_tres [
ey
f,;f: vl CUEI!TA
IMES_EFECTIVO A peesio p P num_cuerta
B Id_mes_e
CToy
DEPARTAMENTD LINEA_DE_PRESTO
-oepant g num_linea_presto
COMPROMISO_ST PAGQOS_ST
B Id_mes_e num_cuenta -
Id_depart D td_depant
num_hnea_piesto rum_linea_prestc
num_cuenta Id_mes_e
comp_stalus COMPRIN . PAGO status_page
comp_slalus_pvev-o la_cors 1d_rago sialus_pago_previo
(_J

Figura 2.31, Esquema conjunto de Pagos, Compromisos y Presupuesto a nivel de status.

Obtener un reporte que genere por linea presupuestada, el total presupuestado, lo
gastado hasta el mes de agosto, el gasto de septiembre y el complemento, requiere: de
multiples consultas y muiltiples condiciones aplicadas al esquema de compromisos y al
presupuesto orientado a transacciones. La mayoria de las herramientas que Ad hoc no
soportan esta tarea y por eso se busca un modelo que facilite la obtencién de los datos
solicitados.

La diferencia en los modelos consiste en la forma en que se guarda la informacion,
Desde el inicio del afio en curso hasta el mes actual, mas no los cambios ocurridos en ese
mes. En el modelo de Ia figura 2.31 se graban los procesos actuales y los del mes anterior.

Cuando no se presenta actividad esta no queda registrada. Cada renglén en la
tabla proceso representa un nivel de status de un mes dado. Para conocer el estado del
presupuesto en el departamento de recursos humanos en febrero de 1999, Se localiza el
monto del presupuesto en la tabla proceso de presupuesto_st con condiciones sobre el
departamento y el mes efectivo.

Las tablas procesos tienen poca densidad de datos, el monto del presupuesto se
repite mensualmente. Es necesario restar al monto del mes actual el monto del mes
anterior y capturar la diferencia, para conocer el incremento o decremento del
presupuesto entre los meses previo y siguiente.

sinfelfallaTat vs
Tl LUY

FALLA DE ORIGEN
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Las tablas de los esqlemas estrella pueden estar esparcidas pero aseguran la
presencia de meses con actividad, lo que no puede garantizar el modelo a nivel de status.

Semi aditividad.

El modelo de la figura 2.31, registra informacion resumida desde el inicio del afio a la:
fecha, Las variables de cada mes efectivo son semi aditivas. Por ejemplo, el presupuesto-
para recursos humanos es de $70,000 y permanece constante a lo largo del afio. Al final
de cada mes se graba dicha cantidad. Cuando se practique una operauon de I //-up, se
efectuarad una suma aritmética que arrojara un total de $840,000,-10 que no corresponde a:
la realidad.

mes actual. Seis tablas proceso coexisten en la base de datos.

Para satisfacer las necesidades de los usuarios Fnales se .combir
transacciones mensuales y la informacion del mes previo. Debido a que el modelo ‘status
contiene informacion para un mes, se evita la semi aditividad y su densida no |lega a ser
mayor gue el tamano previsto para su almacenamiento. L

Los reportes sobre actividades pasadas requieren Ias tablas de transacciones. El
esparcimiento . del modelo status no permite fusionarlo al modelo de transacciones. Los
ceros del modelo status no afectan la eficacia del analisis, pero generan registros no
deseados en los reportes enfocados sobre las transacciones. ‘

Snapshot.

La necesndad de - construir multiples tablas proceso ‘para monitorear un solo
producto es generada por preguntas como: ¢Cuanto se gasto-en determlnada linea de
produccion? Para responderla se requieren las transacciones de‘un. mes'dado‘ Usando la:
tabla proceso que representa la actividad mensual de una serle ! :

En cambio cuando se quiere conocer el presupue
requiere un balance neto de todas las transacclones encabezada
determinado. Mientras se calcula la informacion-en: ur ,
modelo dimensional, ofrece un panorama ampllo de los presupuestos; con' riesgos como Ia-
semiaditividad de los porcentajes. : e

Cuando se trabaja simultdneamente con un sustema de Informacno gerencial yv
otro de transacciones sobre una misma base de datos se presenta un snapsho ; j ”
de trabgjar con estos sistemas es tener una vista de las transacciones y une vistd
dimensional de los datos. La primera permite evaluar el desempefio de un departamento Yo
la segunda conocer detalladamente las operaciones del mismo.

e
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En realidad se trabaja sobre los mismos datos con enfoques diferentes. El sistema
de informacion gerencial trabaja sobre un data warehouse que se allmenta de la base de
datos del sistema de transacciones. v cha el

Snapshot es una técnica que combina.la. tecnologia OLTP.de bases de datos
relacionales y data warehousing. En ocasiones se usard |la misma tecnologia, un sistema
de transacciones con RDBMS y un sistema  de mformamon gerencial con ROLAP, o
RDBMS y MOLAP. [Libro # 3]
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Agregacion.

Si en determinado momento para una tabla proceso-que almacena la cantidad de
producto vendido,es necesario llevar un control por hora, dia o semana, se construyen
esquemas estrella o copo de nieve, de acuerdo a-uno de los niveles requeridos de la
dimension tiempo. Utilizando tablas agregadas o hardware de alto rendimiento y bases de
datos afinadas.

Una tabla agregada (aggregate table) es mucho mas pequeia y rapida que la tabla
proceso original, Las principales ventajas que ofrece este recurso son: reduccion de
operaciones de entrada/salida, utilizacion del procesador y memoria RAM. Tamblen reduce
calculos extras que incrementan e} tiempo de respuesta en consultas.

El nimero de discos fisicos a ser leidos disminuye al reducir el nimero de registros
solicitados por el usuario. Al estar ordenados en un nivel de detalle, no es necesario
utilizar espacios de memoria para almacenarios mientras un lote de datos es ordenado,
dejando memoria RAM libre para una mejor ejecucion.

Pre-Agregacion,

Un detalle importante antes de realizar una agregacion, consiste en definir cuando
y en qué nivel de detalle se crearan tablas agregadas. Dentro del modelo dimensional no
todas las coincidencias o intersecciones entre dimensiones seran candidatas de pre-
agregacion. Su utilidad consiste en elegir tablas de uso frecuente, para no consumir
espacio en memoria imponiendo cargas innecesarias sobre las copias de seguridad, |la
extraccion y carga de la base de datos.

Agregacidn y relaciones entre atributos.

Cuando una tabla agregada es construida, los registros de un atributo'h’ijo”sbn

resumidos en el registro del atributo padre, de acuerdo con una combmacuon de: llaves que .

se encuentra contenida en la tabla de relaciones.

A partir de este momento la relacion desaparece ﬁsicame e
datos, cualquier modificacion requerird volver a construir las: tablas‘ f
de la tabla de relaciones. En tablas grandes implicara t|empo Y recursos ,'durante el
procesamiento de los lotes de datos.

El diseflador de data warehouse, debe contemplar si las relaciones entre atributos
que se veran afectadas por una agregacion son estdticas o dindmicas. Si la relacion es
dindmica se debe identificar la frecuencia de cambio, cuando esta es considerable, la
agregacion no es aconsejable puesto que su creacion y mantenimiento implican arduos
trabajos para extraer y preparar los datos. Las estaticas permiten operaciones de ro//-up
sobre {a dimensidon y resdmenes sobre datos agregados.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN }
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Radio de compresion.

Las agregaciones implican el uso de funciones como suma o promedio para un
conjunto de registros, el promedio de registros que se combinan para generar un registro
padre se conoce como radic de compresion y permite estimar la efectividad de una tabla
agregada al reducir el nimero de registros a ser leidos. La agregacion es viable si el radio
de compresién es significativo.

Item Semana i Dia Ventas
16 1 '5/2 12
16 1 16/2 10
16 2 [11/2 13
16 3 1 20/2 11
16 3 121/2 17
16 4 127/2 19

Registros base.

"Ttem Semana |Ventas
|16 1 22
'16 2 13

16 3 28

16 4 19

Registros finales.

Radio de compkésién = numero de registros base/ nimero de registros finales.
L= 6/4 3: 2

o Figura 2,32, Para la tabla item en un modelo de, ventas.

Tomando en cuenta la figura 2.32 el radio de compresion calculado es 3:2 entre las
ventas por semana y las ventas mensuales. Si el radio de compresion menor que 3:2 una
tabla agregada requerird mas de dos terceras partes del espacio de la tabla base,
obteniéndose una reduccién de sélo la tercera parte en el numero de registros solicitados.

Métodos.

Las metodologl'as baslcas'éorisiSte en:

1) Agregar los datos ~durante Ia rutlna de extraccnon del data warehouse.
2) Aplicar roll-upalos datos despues de ser cargados en eI servidor OLAP.

El primer método trabaja con Iotes de mformacuon aunque implica complejidad en los
programas de extraccidn, incrementando el nimero de archivos a ser creados para ser
transferidos al servidor de | a base de datos, el servidor final no realiza el trabajo.
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El' segundo método crea tablas agregadas en la base de datos, Utiliza SQL vy otro
lenguaje procedural para resumir la base original después del proceso de carga en la base
de datos. El proceso consulta la base de datos, realiza agregacion y produce una nueva
tabla. El servidor final no se libera de ésta carga de trabajo.

En cuanto a indices al momento de ser extraidos los datos, solamente se reguiere
un paquete ordenado sobre el indice compuesto maestro de |a tabla proceso, Para otros
paquetes ordenados basados o fuera de las restricciones dimensionales, serd necesario
manipularlos por separado en tablas de agregacion especificas, [Libro # 9].

Ejemplo.

Para las ordenes agregadas mensualmente, las tablas involucran resimenes de
todas las mediciones en dos dimensiones, tiempo y vendedor, aunque de ésta ultima
obtiene vital importancia ‘el atributo, regidén, A las tablas agregadas que trabajan
modificando dos dimensiones se les llama two-way aggregate. Las tablas agregadas
pueden resumir mediciones en cualquier numero de dimensiones.

| CLIENTE
lg_cliente
ERO(E;JCTO < CRDELWES Hambre
'52’ \ Vapras dr_venta
%avca 11, otoen_mens ciudad_venta
ia_crents eslado_venta
o teg_ve b cp_venta
a dit comora
ngIesd
MES costy
Id_mes ingess_ a3
num_mes canl_cvden
nomb_mes REGION_VENTA
per_fiscal Id_reg_vent
afio Homb_reg_vent
Figura 2.33.

Esquema de Ordenes agregadas por mes.

-Observando la figura 2.33, el esquema de la figura 2.10, sufre las sugwentes
modificaciones. Primero se eliminan las’  dimensiones degeneradas num_orden 'y
num_linea_orden afiadiéndose una nueva dimension degenerada Id_orden_mes. La llave
foranea de fecha es reemplazada por aquella que se relaciona con la tabla mes y aquella
que relacionaba a la tabla central con la tabla vendedor es sustituida por 1d_reg_vent. La
tabla vendedor desaparece y en su lugar se encuentra la tabla region_venta. Las tablas
dimensidn mes y region_venta reciben el nombre de dimensional rollups.

Las tablas agregadas permiten cambios sin afectar la apllcaclon. En-su- creacion
siempre se requerird crear llaves artificiales para. relamonarlas con la tabla proceso, en

este caso dichas llaves son: 1d reg_venta y Id_mes. Ademas, para cada nivel de’ detalle,

se requiere una tabla proceso y un conJunto de.tablas dimensnon apropiados

La forma mas efectiva para controlar la Lexplosnon de una. agregaCIo
asegurarse que cada resumen sea de por lo menos 10 y preferiblemente de mas de 20
registros con un nivel de detalle menor. Sin embargo deben conservar un valor benéfico

Hurfaidmalal .y
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para la tabla de agregauon Una restriccion holgada, o ausente en una. tabla proceso base'
€s una restnccuon hermetuca en una tabla de agregacion. ;

Si los datos agregados son representados en el modelo orlglna| por medlo de un
campo constructor, entonces para cada consulta el esquema se debera restrlnglr el campo_
constructor a un solo valor o doblario, [Libro # 3].

Uso posterior de datos agregados.

Algunos sistemas usan resumenes para datos histdricos. Quizas los datos estaran
resquardadosen linea por un-afio. Después-de que son guardados, son menos accesibles,
si se almacenan en. un- formato permanente. Las agregaciones son utilizadas para
funciones de grupo de SQL.

Algunos data warehouses almacenan la informacion detallada y la informacion
resumida. Esto requiere de mas espacio cada vez, pero permite a los usuarios buscar
detalles con consultas répidas. Las agregaciones no pueden realizarse sobre procesos no
aditivos, por ejemplo en el caso de una balance diario de una cuenta bancaria, al realizar
roll-up, se obtendra un balance para todas las cuentas y no por separado. [Libro # 9]
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Dita warchousce: Soluciones sobre tablas

Capitulolil. Aplicuciones de modelos dimensionales.-
: : desnormalizadas.

En el presente capitulo se presentan varios modelos dimensionales, sobre dos
aplicaciones de data warehousing en mercadotecnna, satisfaccion del cliente e mventano
de distribucién,. S

En el caso de inventario de distribucion el modelo planteado. para-determinar la
ocupacién hotelera es un ejemplo cuyo desempefio se desconoce en |a realidad. Tomando
en cuenta la informacién de un andlisis previo se disefio el modelo aunque en la practica
al momento de probar el sistema de informacion gerencial pueden encontrarse factores
como retrasos en el proceso de carga y transformacion o consultas con datos
inconsistentes que modifiquen d«cho modelo

Lo mismo sucede en el caso de satisfaccién del cllente donde el modelo para
arrendamiento de autobuses fue dlsenado a partir de otros eJempIos estudiados en el libro

#3.

Calidad y servicio.

La calidad es un concepto que involucra varios procesos, para incrementar. la
productividad de una empresa, lo cual se ve reflejado en sus ganancias. En |a tabla 3.1, se

tiene la relacion por sector productivo del PIB?, de los afios 1999 a 2001.

1989 % 2000 % %%
Servicios financieros, 217,704,364.00| 0.15 228,952,194.00| 0.15 238,324,956,00(:0,16] -
seguros, actividades SR L
inmobiliarias y de
alquiler . 1. L Y
Transportes, 151,675,934.00| 0.11 166,295,394,00(. 0.11 170,963,862.00(.°0.11¢.
almacenamiento y : S
comunicaciones
Comercio, restaurantes 286,818,399.00 0.20 322,264,674.00] 0.21 318,097,094.00| 0.21
y hoteles
Agropecuario, . 80,627,331.00{ 0.06 81,128,943.00| 0.05 82,686,903.00/ 0.05
silvicultura y pesca
Mineria 18,431,124.00{ 0.01 19,133,818.00{ 0.01 19,026,571.00] 0.01
Industria manufacturera 296,631,276.00 0.21 316,999,846.00| 0.21 304,655,136.00] 0.20
Construccion 60,328,557.00] 0.04 63,381,852.00| 0.04 60,525,042.00; 0.04
Electricidad, agua y gas 23,717,887.00| 0.02 23,950,033.00f{ 0.02 24,365,758.00( 0.02
Servicios comunales, 286,213,703.00( 0.20 294,500,704.00{ 0.19 296,009,081.00( 0.20
sociales y personales '
Total 1,422,148,575.00{ 1.00] 1,516,607,458.00} 1.00] 1,514,654,403.00] 1.00

2001,

Tabla 3.1, PIB de 1999 a 2001,

' Producto interno bruto.
Fuente: Banxico.

Nota: Los dalos de 2001. se reficren al Producto Interno Bruto trimestral promedio.
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Los sectores de servicios son. qulenes concentran mas del 70% del,PIB, ver.la
f'gura 3.2; Esto muestra la Importancia economica de los servicios. s e

Suova : 1999 2000 = 2001
| Porcentaje del BID para servicio. 71 72 73

Tabla 3.2, Porcentajes del PIB para servicios,

‘Debido a esto las empresas involucradas tienen como objetivo sostener y elevar las
ganancias anuales, requiriendo para ello de calidad en los servicios prestados.

En general‘los procesos asociados a la calidad son:

= Inventarios oportunos

*  Circulos de calidad

* Control estadistico de procesos

* Operaciones a prueba de errores. .

El segundo se aplica a- Ios serwcms, nientras que los dos Ultimos estén enfocados

Sin embargo los pro
concepto denomlnado, ad

Existen arios.tipos. de ervnclos, por su.ramo los hay de: comercio comunicacion,
construccion, daJe, transporte Yy profes ' ales, etc.

Sin embargo los- os se clasifican por su’ f ,~S|endo esta clasificacidon
sumamente valiosa en: ;la ‘toma de decisiones, "pues- permite ‘construir estrategias de
mercadotecnia.-De acuerdo con el cuadro smoptnco de la fic gura 3.1,
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ro Prmcupal Es la razon prmcupal de la empresa que Io presta,
su mision,

Servicio - - - Periférico. ..Es._complementario .0 - est3
< principal RPAPRICEE R

Figura 3.1, Tipos de servicios por-funcién;

En un hotel por ejemplo, el servicio principal es el alquiler de una habitacién y los
servicios periféricos son; restaurantes, agencias de viaje, lavanderia, salas de conferencias
y discoteque. Los servicios de valor agregado son- aquellos que invitan al cliente a
quedarse (aunque no son.libres de costo) como: alberca, despertador, lociones de bafio,
jabon, toallas, fax, teléfonos en los cuartos, etc.

Circulo de calidad.

También conocido como circulo de Deming, representa el ciclo de vida de un
servicio, Un conjunto sistematizado..de procesos llevados a cabo para !a creacion -y
prestacion del mismo. S

¢Inicio

Proveedor Planeacion, Investngacnon
‘ Replaneacion. del mercado.
S Crear servicios. . , e
— ___5(Cllente Satisfechﬂ
: o Prestar Servicios. AR
y

Informacion de
los sistemas.

Figura 3.2. Circulo de Calidad o diagrama de Deming.
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La figura 3, 2 nos muestra el c(rculo de calidad, que esta Integrado por. Ios slgulentes
pasos' : ,

1, Determlnar J.Qulenes son los clientes? e
- Implica . conocer el: perfil de las personas que l
- medio de estudios de mercado. T

n_el-servicio, - por-

2. Detectar sus necesidades.
Son los resultados que arrojan los estud!os de mercado y analisis sobre la
prestacuon del servncio.

3. Planear el servicio.
Definir. todos los servicnos perlfericos y.de valor agregado que aportaran
mayores ganancias en base al perfil y las necesidades del cliente.

4, Crear el servicio, » e
Adquirir:los recursos necesarlos, as/ como implementar los planes .y
programas que definen al servicio.

5. Prestar el servicio.
Darlo a conocer al pubhco.

6. Evaluar el servicio. : :
Recurrir (si es necesario) a expertos que transformen a informacion concisa
los datos de los sistemas que monitorean la prestacion de un: serwclo.
Tomandose decisiones sobre la informacion obtenida. e

Competitividad.

Consiste en la realizacidon de controles estadisticos para vigilar. el cumpllmlento de
los requerimientos del cliente Se realiza en cada proceso, equnpo, puesto e Instalaclon de.’
la empresa.

Los -datos -asociados : a los -sujetos y objetos de evaluacion,:
sistemas que registr, _ctlvidades efectuadas en cada departamen
pueden ser -informaticos’ 0. bien, manuales, Estos sistemas deben
mformacnon neces par concretar el quinto paso del ciclo de calidad.

El obJetlvo de la evaluacién es reducir los costos y hacer mas eficiente Ia prestaaon
de los servicios al mcluur aquellos de valor agregado que satisfagan al cliente. [lero # 12]
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Modelos y Data warehousing.

Como se expuso en el primer capitulo, el desarrollo de sistemas EIS y DSS y los
sistemas de data warehouse fue auspiciado por la toma de decisiones de las empresas.
Ante la competencia, se hizo necesano supervisar todos los aspectos que intervienen en la
adquisicién de un producto o servicio. ;

En data warehousing, no existe una metodologia estandar, Generalmente se
adaptan mode'os cimensionales operantes, haciéndoles - modificaciones acorde a las
necesidades propias del cliente. ROLAP y HOLAP son. las tendencias OLAP mas
utilizadas. Parten de software con caracteristicas”relacionales y existe documentacion al
respecto. Ademas, el equipo de data warehousing-se encuentra mas familiarizado con el
software relacional.

Se han desarrollado varios modelos, de acuerdo con los problemas que resuelve el
departamento para quien fue disefado. Por ejemplo, los modelos que coordinan los
resultados de procesos que vigilan la calidad de la produccidn.

Ademas de arte el disefo de un modeio dimensional requiere de experiencia e
imaginacion. Se busca la mejor solucion a:los requerimientos condicionada a la capacidad
de analisis que los usuarios finales sohaiten.

Dicha capacidad,-se ve respaldada por la eﬁéiencia del software OLAP aunque
depende en gran -medida de la naturaleza de las variables. Si esta es aditiva, no aditiva o
semiaditiva facilitando la implementacion de modelos dimensionales.

En muchos casos son los resumenes o agregaciones quienes simplifican el trabajo
del usuario para conseguir informacion rutinaria de primera mano, o bien, un material
valioso sobre el que se realizan analisis estadisticos y otras técnicas.

Satisfaccion del cliente,

La satisfaccion del cliente es un concepto complejo y relacionado con varios
factores. Uno de ellos esla:calidad del servicio o producto.que se ofrece en el mercado.
Otro es la pdliza de garantia'para cubrir desperfectos del bien a comercializar y en el caso
de incorfomidad por parte del-comprador, el reemplazo del bien o el reembolso del
lmporte._

El ejemplo de la compra de un automavil explica el parrafo anterior, Al adquirir un
automovil directamente de agencia, existen dos caminos para efectuar el pago: al contado
o con financiamiento. En cualquier caso, la adquisicién se ve respaldada por la garantia de
servicio y un seguro en caso de robo. La garantia de servicio incluye: reparacion ante
desperfectos, revisidn y ajuste después de un kilometraje ‘especificado o madificaciones
sobre el disefio original para transformar un modelo austero en uno personalizado. '

El control de calidad no culmina con la compra, como sucede con productos que
limitan la cobertura a la duracion de la pdliza de garantia. El cliente puede adquirir
refacciones o realizar servicio a su unidad con descuentos por un tiempo limitado y en

TESIS CON E
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: e )
base a promociones, Si-el vehiculo es adquirido por medio de un intermediario, la
cobertura cambla y se incluyen servicios basicos,

La satnsfaccuon del chente no:solo depende de las politicas de la empresa, sino
también. del mercado, - Cuando- una-- companfa ofrece garantias sobre sus . productos
después de la compra obtiene para si, la preferencia del consumidor incrementando sus
ganancias, Esto conlleva a que varias compafiias consideren proporcionar beneficios mas
extensos a los consumidores; en la compra de sus productos o servicios.

Esta serie de procesos en_carninados a generar bienestar en el poseedor del
producto o servicio, no solo involucra al proveedor, sino también a los distribuidores. £n el
‘caso de los comerciales de television tiendas distribuidoras, ofrecen al adquirir un
producto: descuentos y boletos para rifas y algunas veces membresias que proporcionan
descuentos adicionales bajo politicas de la empresa.

La satisfaccidn al cliente es personal y no cuantificable, puesto que puede ser muy
sencilla o muy exigente. Lo mas recomendable es incluir un diagrama que muestre la
distribucion de esta desde la insatisfaccion extrema hasta la completa satisfaccion. Las
necesidades de los clientes se conocen por medio de un sistema que archive las quejas y
sugerencias de los mismos.

El ejemplo propuesto parte del deseo de incrementar las utilidades. Los analistas
consideran como solucion a mediano plazo la construccion de un data warehouse para
monitorear la informacion basica para resolver sus requerimientos. Se parte de un modelo
base que va siendo refinado. Cada refinamiento ejemplifica una perspectiva distinta de los
reguerimientos.

Se trata de una empresa dedicada a la renta de autobuses. La renta es efectuada
por: escuelas, asociaciones civiles o personas fisicas para transportarse. a: convencuones,r

eventos especiales, visitas guiadas, excursiones y sepelios.

La empresa cuenta con tres clases de autobuses: estandar, prlmera ase ,Iu;o.'-~ =
Los autobuses estandar ofrecen 40 asientos para pasajeros, carece de aire; acondicionadoc

y sanitario por lo que generalmente es utilizado en tramos cortos.

Los autobuses de primera clase cuentan con: aire acondicionado, ‘sanita o‘y
televisores para la presentacion de videos. Son recomendados para sitios relativamente
alejados y excursiones que parten y regresan el mismo dia. :

Los autobuses de lujo cuentan con 20 asientos ajustables a 3 posiciones los
servicios de primera clase y cocineta. Presentan menor arrendamiento. El costo por el
servicio es calculado en base al nimero de asientos ocupados (nitmero de pasajeros) y al
costo por motivo,
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El Gerente General quiere incrementar la renta de autobuses de lujo, sugiriéndolos
para eventos especiales y convenciones, Sin embargo no tiene mformamon sobre Ias
preferencias de sus clientes. ,

La construccion de un data warehouse es un proceso Costoso, que pocas, empresas;, :
pueden solventar. El ejemplo supone que la compafiia y un equipo de profeslonistas en
tecnologias de informacidn, han considerado- desarroilar un data mart para: el
departamento de mercadotecnia. Evaluando periddicamente la preferencia de.sus clientes
y de ser necesario ajustar los costos por motivo del viaje y por asiento para cada tlpo de
autobus,

acerca del tipo de autobus y el motivo de arrendamiento.

Sabemos que el costo por arrendamiento es calculado por'medidde la,_sigu‘lnente'fé?mmai ‘

‘P=n*a 4+ m
Donde: :

P: Precio i :
n: nimero de pasajeros. :
a: costo por asnentos.

m: costo por motlvo

El precuo
entonces el moti

pasajeros, -
0 razon social y.su
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teléfono, Para tnpo de motlvo RITE costo e igualmente el costo de asiento para tipo de
autobds;

TIEMPO
fecha
dia
mes
nombre_dia
. nombre_mes
- ARRENDAMIENTO trim
i fecha afo
| - atitobus_tipo mes_ano
“cod_cliente mes_trim
cod_motivo
num_pasajeros
origen -
destino CLIENTE =
num_cliente .
nombre -/ -
tE|fr el

Flgura 3.3. Esquema para arrendamlento de autobuses

Tanto tipo de autobls como motivo son dlmen5|ones de Iento ambio tlpo 1I. Los
varian con periodicidad distinta en ambas dimensiones. Los analistas pueden utilizar llaves
enteras en cada tabla.-La preferencia de los clientes depende de Ia calidad ‘del servicio, de
la satisfaccién :que obtengan de este. Si los autobuses son- Impuntuales los clientes
dudaran antes de volver a contratar el servicio.

Otros factores son: el confort de. los asientos, “uso apropiado del aire
acondlmonardo, buen funcuonamnento del sanltarlo y la cocineta, botanas y refrescos, por
citar algunos;

A coritinu‘acién se ofrece una solucién para vigilar la puntualidad del servicio. La
fecha del'esquema anterior es la fecha del servicio haciendo falta registrar: la fecha y hora
de partida, la fecha y hora de llegada vy la fecha y hora estimada de llegada.
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Los elementos faltantes se vuelven atrlbutos de la tabla proceso, como se muestra
en la figura 3.4,.Si la_hora estimada de_,llegada no coincide con la hora real deillegada, se‘
presento un cont'atlempo’ it -

embargo, los analistas: deb
inclusion de: observac:ones en la’ tabla proceso produce dato:
convenlente. :

S| la frecuenaa es consnderable,
mensual o tnmestralmente reglstre Ias observacuones.

la:

opcién” mas viable es

‘| TIEMPO -
TIPO_AUTOBUS fecha
cod_tipo 2
tipo mesb g
A nombre_dia .
0. a 0 ~
costo, asient giﬁg”;ﬁ:':mmo nombre_mes
- tri
fecha_salid aﬁrg
fecha_llegada mes._afio
fecha_lleg_est —
CLIENTE . autobus _tipo mes tim
num_cliente’”.’ l¢—————{ cod_cliente
nombre i cod_motivo -
telf: .. num_pasajeros ‘MOTIVO.
origen cod_ motlvo
destino *motlvo :3: )
o fcosto X

Flgura 3.4. Esquema modlﬂcado para reglstrar puntuahdad i

En la satlsfaccnon al cllente se debe tomar en cuent ;Ia dev ucion dekla mercancua
o bien, parte de la |nversion hecha por él, al momento de Ia ‘compr

Si se vende un producto se reallzara cambno y/o reembolso ;Cuando las empresas
manejan servicios, el reembolso es la Unica opcion para reme ~la’ inconformidad del
cliente. Sin embargo no todas las causas ameritan una: devolucnon del 100%. Cada
organizacidn determina el porcentaje de reembolso de acuerdo con el motivo que lo
solicita. Para  obtener informacién valiosa al respecto- se' manejan dos procesos
diariamente, la transaccion base y el reembolso o cambio.

Si los sistemas de transaccidn, contienen en sus bases de datos informacion
referente a los motivos de inconformidad del cliente. Se puede construir un catalogo a
partir de'la informacién proporcionada y afadirlo como una dimension asociada a la tabla
proceso reembolso.
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En la figura -3.5, se 'f'descrlbe
arrendamientos, Como se trata
el siguiente calculo;

"0‘0;—/7'(costo__asiento*num_pasajeros + costo)

almacenado en la dimension razén (motivo del
pllca varias consultas al modelo dimensional (una
consteIaCIon como figura 2 10) que no es conveniente calcular en reportes o guardario en
tablas, puesto que no es una variable aditiva con respecto al tiempo.

Los anallstas para encontrar este porcentaje obtienen el precio total y el precio de
reembolso. ‘Posteriormente, los datos son vaciados en una hoja de calculo, donde la
formula citada con anterioridad es !llevada a cabo obteniéndose el porcentaje requerido.

REEMBOLSO
fecha_rem
RAZON razon_tipo
cod_razon cod_cliente ﬁ—
razon autobus_tipo
reembolso
: TIEMPO
CLIENTE ‘ . ;ﬁd‘a
TIPO AUTOBUS num_cliente ﬂ— st
cod_tipo " - ?o“r:nbr € nombre_dia
tipo i nombre_mes
costo asiento trim
afo
ARRENDAMIENTO mes_afio
cod_cliente mes trim -
fecha_solic ;
fecha_salid
fecha_llegada
fecha_lleg_est -
autobus_tipo MOTIVO::
cod_motivo l¢——p] cod_motivo
num_pasajeros motivo -~
origen costo .
destino

Figura 3.5. Modelo para administrar reembolsos y arrendamientos.

El sistema comprueba la causa de imputualidad, para un reembolso justificado.
Para otras causas, es necesario corroborarlas en el sistema transaccional pertinente.

=Si se trabaja con productos no perecederos existen dos tablas proceso, una
correspondiente a reembolso y otra a cambio. Si los motivos de estos procesos son
totalmente ajenos cada una maneja su propia dimensién razén o motivo. Si hay motivos

n: modelo dimenslonal para reeembolsos vy
a'cifra, sI se desea obtener el porcentaje, se realiza
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comunes son incluidos, junto con los propios de cada proceso en una misma tabla tanto a-
la tabla reembolso, como a la tabla cambio.

Al construir un modelo para satisfaccion del cliente, es conveniente,

=« Entender el valor del producto. Contemplar un reporte que proporcivbhé:ﬂ.' céli'dard,
caracteristicas y costo.

= Identificar los elementos que forman el valor del producto. [Basado en Libro # 2].

Inventario de distribucion. S

Un inventario da a conocer aspectos clave, no solo la exis'tencia de determinado
articulo, sino también el lugar donde se encuentra y el uso que recibe,

Permite comprar nuevas unidades de este articulo, reemplazario & dejar de
utilizarlo. La informacion proporcionada por los inventarios, influye de manera directa o
sutil, sobre las acciones de la empresa. los inventarios son indispensables, para los objetos
contenidos en las instalaciones, o para los productos que comercializa la empresa.

La optimizacidn del uso de un articulo inventariado queda a cargo de expertos en
materia. Se disefia un modelo con parametros a evaluar, de forma consistente y confiable.
Algunos rubros, requieren, un inventario de distribucidn, estos inventarios tienen por
objetivo, indicar el lugar y el estado de uso de un conjunto de bienes muebles o inmuebles
limitados, los cuales generan ganancias directas a la organizacion.

A continuacion se describe un modelo dimensional tedrico, disefiado para el
departamento de mercadotecnia de una cadena de hoteles. [Libro # 2].

El departamento de mercadotecnia de una cadena de hoteles, ha considerado la
implementacion de un data mart. Los analistas comisionados para el analnsns han obtenido
el siguiente resumen:

La cadena es duefia de 40 hoteles en el pais. Maneja dos lineas de hoteles, la
primera conformada por 10 hoteles maneja suites. Sus clientes son en su mayoria turistas
que realizan escalas y agentes de negocios. La segunda es: solicitada por todo tipo de
clientes y procura ofrecer tarifas competitivas en el mercado.

Ademas de las habitaciones, los hoteles cuentan con restaurantes. En ciudades
coloniales o cercanas a zonas arqueoldgicas, cuentan con tiendas de artesanias y
recuerdos.

La utilidad recabada es mayor para la segunda linea. Los costos por mantenimiento
y por pago de ndmina son altos. La preocupacién de la cadena . es mcrementar la
ocupacion de sus hoteles. : ‘
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Dela entrevista : o | Director de Mercadotecnla dela cadena concluyeron.

1, EI numero de habitaciones: por hotel varia entre 40 Y 70. Ex;sten 6 tlpOS de habltacmn
dar Y swt con tamanos; pequefio, medlano Y. grand o

s do’ baJos, Ia capacudad es Ilmltada y algu

Los a”,‘nalfi»sbt'\a\,‘sf definieron los siguientes objetivos:

+ Diariamente la ocupacion ser4 analizada con respecto a los tipos de habitacion.
» El andlisis arroja niveles de utilizacién promedio para hoteles especificos.
* Para cada caso (hotel y tipo de habitacién), se captura el valor de la renta.

La tasa de ocupacién de un hotel, es el porcentaje de cuartos rentados al momento
y se obtiene de la siguiente formula:

T=o0/0+4+v+n
Donde:
T: tasa o porcentaje de ocupacion.
0: nimero de habitaciones ocupadas.

v: nimero de habitaciones vacantes.
n: niumero de habitaciones no disponibles.

Las medidas relacionadas a la ocupacion son: Numero de habitaciones ocupadas,

numero-de habitaciones vacantes, nimero de habitaciones no disponibles (por reparacién
o] mantemmlento)

De: acuerdo con la figura 3.6, las tablas dimension propuestas son: tipo_hab,
tiempo y hotel. La linea hotelera a quien pertenece el inmueble, es un atributo susceptible
de normalizacién. No obstante, el espacio ocupado en memoria y la complejidad de las
consultas sugiere un tratamiento de atributo en la tabla hotel. Un programa disparador
(trigger) se encarga de vigilar su integridad y consistencia durante la carga del data
warehouse.

Como realmente los hoteles no se encuentran agrupados por regidn, no es
necesario crear una dimension para manipular una jerarquia geografica. En cada consulta,
se obtiene el porcentaje de ocupacion para cada tipo de habitacién por hotel.
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TIPO_HAB ;T'EMPO

ipo ja_numero
f%%‘tlp fepha
tamano dia_mes

nomb_dia_sem

fnum_de_camas OCUPACION num_dia_sem
tipo_de_cama d nomb_mes
ia_numero _
num_ocupantes cod hotel num._mes
precio cod"tlpo hab trimestre
hab_ocupadas ano
hab_vacantes ago_trlm
hab_no_ disponibles :gg_g}:s
num_ocupantes _
P dia_festivo

HOTEL

cod_hote!
linea_hotel
direccion
cod_post

ciudad

estado

telf
afo_construccion
afo_renovacion

Figura 3.6. Ocupacion hotelera.

En la jerarquia de la dimensidn tiempo, es importante si el dia es festivo. Sirve para
efectuar promociones especiales en épocas de puentes vacacionales o dias de asueto.

El precio de cada tipo de habitacidn es una variable dependiente de: la oferta del
cliente, costos operativos, valor total (tomando en cuenta la inversidn en mobiliario) e
impuestos afadidos de acuerdo con la ubicacidn del hotel. Se obtiene facilmente de los
sistemas transaccionales.

Cuando una variable es desintegrada en elementos mas sencillos, la tarea se
dificulta. Muchas veces Ia informacion referente a costos operativos no estd contenida en

la base de datos de un sistema transaccional, sinc en reportes realizados en hojas de
calculo,

Cuando los sistemas informacionales permiten obtener esta informacién, al modelo
de la figura 3.6, se le aplican las siguientes modificaciones:
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1, Anadnr el atrlbuto reglon con el lmpuesto relaclonado, por hotel, Este puede obtenerse
ya sea dlrectamente o mediante calculos al montar el data warehouse. e

Incluir como atrlbutos en Ia dlmension tipo hab
con el txpo, quitando preclo. p

Agregar el campo costo operat paz'v’ ’

E! costo operativo es dxstrlbuldo entr

l‘

el valor y un costoroperativo asocuado

‘mo'. De acuerdo a sus

: Sl et 1 OCUPACION
TIPO_HAB . B i cod_hotel 4—————P» HOTEL
C‘Od—tipo ' .. cod_tipo_hab cod_hotel
tipo S dia_numero linea_hotel
tamaiio hab_ocupadas direccion
num_de_camas hab_vacantes cod_post
tipo_de_cama hab_no_disponibles ciudad
num_ocupantes num_ocupantes estado
valor ;egton
e

costo operat ano_construccion

TIEMPO afo_renovacion

dia_numero costo operat

fecha

dia_mes

nomb_dia_sem

num_dia_sem

nomb_mes

num_mes

trimestre

ano

ano_trim

afio_mes

ano_dia

dia_festivo

Figura 3.7, Mbdiﬁcacrlpnes, pgrba‘imbd:elo' de ,OCQpaclén hotelera.
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Sus inconvenientes son;

e‘i“t‘ab,l‘és"y el

1. El porcentaje de |rnpuesto reglona conlleva en.cada consulta Junt'
calculo correspond|ente por. cada ho : o _ ;

es de ofros

2, S: el costo operatlvo del hotel esdesg!osado en base a factores rovenientes re
(s): proceso

procesos; sera necesario. relacnonar la dumensmn hotel [
ademas de la tabla ocupaaon. =R : S

requerido.

OCUPAC_CLIENTE
dia_numero
cod_hotel!
cod_tipo_hab

i cod_cliente
TIPO_HAB num_ocupantes

TIEMPO g - I

Flgura 3. 8 Ocupacuon hotelera por cllente

Este modelo permlte ver la ocupacton de un- tlpo de habltaClon 1
cliente. Sin embargo el numero de habitaciones ocupadas no: aparece ya:que puede ser.
contabilizado en la consulta S

El problema.radica.en las habitaciones no dlsponlbles y vacantes Las .variables al
respecto no pueden ser guardadas en tipo_hab ya que se increment ero de"
consultas para obtener la informacion de todos los hoteles. Tampoco en: hotel:porque no
podria distinguirse el tlpO de habitacion en las habltacnones no dlsponlbles

Debldo alo anterlor, el modelo de la figura 3.7 ayuda -a: determinar. |z »ta‘é:a,de
ocupacion. El modelo de. Ia ﬂgura 38 permlte reallzar* analls
especificos. :
Al disefiar de mod’ Io" :

+  Entender el chetl, odeli
» Capturar Ia mformamon necesarla para obtene,; as respuestas
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’
= Disefiar los reportes con suma cautela. x
. Evntar calculos dentro’ de las con

La prlmera nos senala que los repo es, el modelo son predisenados y los porcenta]es
presentados solo tlenen valldez para el. periodo del reporte,

La segunda nos recalca la convenienma de manejar atributos y no mediciones
derivadas de operaciopes entre los atributos de las funciones. Las funciones de grupo
utilizadas en SQL, son poco recomendables, ya que la dispersion de los datos produce
falias en el promedio aritmetico. [Libro #3]

Ventajas y desventajas de normalizacion entre los sistemas de transacciones y
los sistemas de data warehouse.

La normalizacién en sistemas de transacciones permite registrar las actividades de
un departamento evitando inconsistencia y gasto en memoria necesaria, para almacenar
informacion, Al realizar una junta sobre las tablas que forman una relacién se obtienen los
datos requeridos. Estos son guardados en registros identificables de forma Unica en cada
tabla.

La desnormalizacién en los sistemas de informacidn gerencial busca combinaciones
entre los datos. Los modelos dimensionales cumplen con la primera forma normal, sin
embargo la segunda y tercera forma normal no son observadas en esquemas estrella
donde solo se realiza una operacion de junta, entre la tabla dimensidn y la tabla proceso.
Los esquemas copo de nieve llegan a la tercera forma normal y requieren mas
operaciones de junta entre tablas.

En el esquema estrella las dependencias, de atributos que: no: sonllave prlmana
con otro que no Io es estd permitida. La tabla dimensidn contie A Informaclon de Ias

utiliza Haves *derlvadas para distinguir entre  varias combinauones cuando: ,Ios.’datos“
corresponden a una dimensién de lento cambio. : g

La dlmension tipo de habitacion para el caso de ocupacnon hotelera, podna ser
susceptible de normalizacién si interesard conocer la marca del colchdn-y si-es.ortopédico.
Por ejemplo, estos atributos dependerian transitivamente de la llave primaria de la
dimension cod_tipo a través del atributo tipo_de_cama. Aplicando la tercera forma normal
se crearia otra tabla mas para el esquema de la figura 3.6.

Para efectos de consulta es mejor desnormalizar los datos sin. aplicar la tercera
forma normal, desapareciendo el tipo de colchdn y la dimensidn tipo de habitacidon que
daria como se muestra en la figura 3.9.
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~TIPO_HAB
cod_tipo
tipo
tamafo
num_de_camas
colchon_marca
colchon_desc
num_ocupantes
precio

Figura 3.9 Dimensién tipo de habitacién modiﬂcada;

Las entidades que forman modelo entidad-relacion pueden ser atnbutos dentro de
un modelo dimensional. Las: tablas dimension pueden normalizarse en: alguno de sus
atributos generando “unasegunda tabla. Esto sucede-en el .caso de Ia dlmensmnr
departamento para el esquema estrella de presupuesto (ver ﬂgura 2. 23) '

El atributo lelSlon al ser tratado como una entldad contlene los atrlbut ‘
direccidn, .cédigo’: postal _ciudad, estado, regidn 'y gerente La- tabla departamento es;
normalizada colocando en |a tabla divisién.los atributos: mencuonados y relamo_ : '
tabla departamento por medlo de’la llave foranea dlwsion como se muestra 'en la ﬂgura
3.10. _ : ; SR

DIVISION
-dlvismn S id_division
responsable A nombre
direccion
cod_postal
ciudad
estado
region
gerente

Figura 3.10. Normalizacion del atributo Divisi a dimensidn Depar afﬁéntd

s qimension muestra
la rganuzacnon'duena del: modelo
iones 'y otro de

La normalizauon y desnorm
su aplicacion’ a modelos dlmensmnales Su: utilid
es percibida al . comparax |dS cons
informacion gerenclal S
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ormahzacvon Vs DESHOI‘ITIQ“ZECIOH

Los modelos dimensionales Jempllf cados durante eI capltulo pueden ser utilizados
en el mundo real,’A"continuacion :se; comparan los. modelos de ‘datos: utlllzados por un

acondlmonadoy er an sl erior (quemacoco)

Se tlene una : actura por auto.’ La agencia se interesa en ‘conocer Ias ventas
realizadas - por ‘cada agente para estimar la comisidn asociada. Ante una posible
reclamacion se requiere conocer al jefe del mismo para tomar acciones pertinentes. Sobre
los datos del cliente se solicita una direccidn estable y su R. F. C.

-El tipo de pago determina la emision de la factura, si el cliente paga en efectivo la
obtiene al termino de la transaccion. Si lo hace por medio de financiamiento se emitira
factura al terminar de pagar la unidad adquirida. Para la agencia es importante definir las
caracteristicas de la unidad para brindar servicio ante cualquier percance.

El modelo entidad-relacidon correspondiente se muestra en la figura 3.11. Sin
utilizar-un identificador unico artificial, cada factura es reconocida por la fecha de compra
y el nimero de serie del automdvil vendldo La entidad automdvil presenta dos subtipos
austero 'y equipado. Con estos subtipos se obtiene una mejor descripcion del vehiculo

dentro de la factura o carta factura (financiamiento).

* comision L
- subordlr\ado

hace ‘ facturado ( 'AGTOMOVIL
AGENTE o h : CE : (UNIDAD)
o FACTURA &l )
#* No de agente - : ‘#*Nod
* agente ? ‘hechay #* * Fed‘a de compra - * mgdeekas erle
P°r *Tipo de compra % color -

q L *'Node puertas
! de : : *'No de cllindros
iofe d i i ‘ o] *eostor .
jefede ...t paga - . = —
. ( : AUS{ERO\ ]

o CLIENTE
S#* Node chente
* nombre

e I
| alre acondlclonado

* direccién”
* rfe )

Figura 3.11. Modelo entidad-relacién para ventas de autos.

La figura 3.12, muestra la relacidn de datos asociada a la figura 3.11. Los datos
mostrados se encuentran en 1FN. Afiadiéndose el atributo jefe que permite la relacién
recursiva de la entidad vendedor y el atributo tipo que permite implementar los subtipos
de la entidad automavil,

-\ | * ventana suoerior ) J
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No de | Nombre + Direccion RFC Fecha de | No de serie
cliente J i compra
1 | Geovanni Rodriguez ; Fresnos #15 ROLA770808 |29/06/2002 1U2WX19932K445677
4 Jenny Galicia Aldama #11 GAPJ771119 112/10/2002 | 4Y4CH19635P225667
8 verdnica Rangel IEsperanza #14 | RAGV761204 |23/11/2002 | 8B1TJ12231J170089 |
mo de |Agente |Jefe | Comision Tipo de | Modelo |Color No de|No de |
 agente _compra | puertas | cilindros |
8 [Garcia__ |1 0.2  :Crédito_ | Sedan vino 2 4 !
4 Noriega !1 02 _‘Credlto Sedan A3 | Azul 4 4
(9 Escobar |2 ! 0.2 ‘Efectivo | SedanG7 _[Blanco | 2 4
Aire acondicionado - Ventana superior | Tipo Costo
' Austero 105000
; Austero 120000
X - X { Equipado | 155000 |

Figura 3.12. Relacion de datos para venta de automdviles.,

Existen dependencias parcnales con respecto a fecha de compra y numero de serie
del automovll Estas son. e :

Fecha de compra, nimero de serie. —% ntimero e'Vehdeddr,’, ,

Aphcando 2FN I3 relacnon original. queda O puesta por R1 y R2 como lo muestra
la figura 3.13. i
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o 1
i [Fecha de[No de serie Tipo de|No de | Nombre i
i [compra compra cliente i
i 129/06/2002 |1U2WX19932K445677 | Crédito 1 Geovanni Rodriguez | |
i 112/10/2002 4Y4CH19635P225667 | Crédito 4 Jenny Galicia i
i 23/11/2002 |[8B1T1122311170089 | Efectivo 8 Verdnica Rangel i
! Tabla 3.3. R1. |
] !
i Direccién RFC No de|Agente |jefe | Comision !
i agente I
i Fresnos #15 ROLA770808 |8 Garcia 1 0.2 1
i Aldama #11 GAPJ771119 |4 Noriega |1 0.2 |
| Esperanza #14 |RAGV761204 |9 Escobar |2 0.2 i
s Tabla 3.4. R1, :
b e ] i
No de serie Modelo Color No de|No de
puertas | cilindros

1U2WX19932K445677 Sedan Vino 2 4

4Y4CH19635P225667 Sedan A3 | Azul 4 4

8B1T71122311170089 SedanG7 Blanco 2 4

-Tabla 3.5. R2,
Aire acondicionado | Ventana superior | Tipo Costo

Austero 105000

Austero 120000

X X Equipado | 155000

Tabla 3.6. R2,

Figura 3.13, Relacion Ventas de automdviles normalizada hasta 2FN.

La relacmn, R1 contiene a los atributos que dependen transntlvamente del numero
de serie y fecha de compra.: Entre ellos se encuentran direccién, nombre y RFC que
dependen de n e ‘cliente.” Al aplicarse 3FN se obtienen las relaciones’ Compra,
Cliente, Agente y uto de Ia f‘gura 3.14,
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Fecha de|No de serie ‘Tipo de | No de | No de
compra | compra cliente agente
29/06/2002 | 1U2WX19932K445677 | Crédito 1 8
12/10/2002 |4Y4CH19635P225667 . Crédito 4 4
23/11/2002 {8B1T)12231J170089 ' Efectivo '8 5

Tabla 3.7. Relacion Compra.

No de|Nombre ; Direccion RFC
cliente i

1 Geovanni Rodriguez :Fresnos #15 ROLA770808
4 Jenny Galicia ; Aldama #11 GAPJ771119
8 Verdnica Rangel Esperanza #14 | RAGV761204

Tabla 3.8. Relacion Cliente.

No de Agente |Jefe|Comision
agente ! .‘

8 ' Garcia 111 02

4 iNoriega 11 02

9 iEscobar 12 1 02

Tabla 3.9. Relacion Vendedor.

No de serie Modelo !Color |No de | No de
‘ puertas | cilindros
1U2WX19932K445677 | Sedan . Vino 2 4
4Y4CH19635P225667 | Sedan A3 ' Azul 4 4
8B1T3122313170089 SedanG7 :Blanco 2 4

Tabla 3.10. Relacién Auto.

Aire acondicionado | Ventana superior | Tipo Costo
| { Austero | 105000
i | Austero 120000
X B X | Equipado | 155000

Tabla 3.11. Relacidn Auto

Figura 3.14. Relacion Ventas de automdviles normalizada hasta 3FN.

Las relaciones presentadas equivalen a las tablas: cliente, auto, vend y compra.
Las tablas formarian parte de una base de datos relacional para un sistema de
transacciones. El sigulente codigo SQL genera La consulta mostrada en la tabla 3.12.

Select nombre, modelo, costo, tipo_compra
Fromi cliente cl, auto a, conmpra ¢

Where c.num_serie = a.num_serie and
c.num_cliente = ¢l.num_cliente and TESIS CON

costo <= 130000; o FALLA DE URIGEN




Capitulolll. Aplicaciones de modelos dimensionales. Data warchousc: Soluciones sobre tablas
desnormalizadas.

Nombre Modelo Costo Tipo de compra
Geovanni Rodriguez | Sedan 105000 |Crédito
Jenny Galicia Sedan A3 (120000 |Crédito

Tabla 3,12, Consulta sobre nombre del cliente, tipo de compra, modelo y costo del
automavil.

Los datos normalizados de las tablas 3.7 a la 3.11, son utilizados por una agencia.
Si una empresa manejara varias agencias, la visién de las transacciones seria global. En
vez de consultar datos sobre una factura se anahzarlan Ias ventas lIevadas a cabo en cada
sucursal (agencia).

Las sucursales se agruparlan por estado y regidon. Los datos sobre los agentes
serian triviales, siendo mas |mportante conocer el total de las ventas en un determinado
periodo,

Nuevamente un departamento de mercadotecnia necesitara un sistema de
informacion gerencial que muestre las ventas de automoviles para todas las agencias. Las
dimensiones utilizadas en el modelo dimensional requerido son: tiempo, localizacion y
auto. La dimension tiempo se forma a partir del atributo fecha_compra.

La jerarquia propuesta para la dimension tiempo es:
fecha < semana < mes < trimestre < afio

La dimension localizacion permite sumar los totales por estado © regidn,
presentando la siguiente jerarquia:

nlimero de localidad < sucursal < estado < region

Las figuras 3.15 y 3.16 muestran las relaciones entre los atributos que describen a
los dos tipos.: de: automdviles presentes en la dimension Auto. Estas figuras también
definen jerarqufas.entre los atributos de la tabla Auto. Ambos tipos descritos comparten
atributos comunes como color, modelo, nimero de puertas y niimero de cilindros. Como el
total de ventas no se ve afectado por las caracteristicas propias de cada tipo, no se
requiere contemplar la creacién de tablas nlcleo y tablas de caracteristicas.

Una - dimensidn - producto puede manejar ambos tipos. El equipo de data
warehousing analizaria la conveniencia de crear tablas agregadas para un tipo y nivel de
detalle particular; - cuando- las' consultas para esta combinacién fueran recurrentes.
Adjuntandolas al modelo dimensional propuesto en la figura 3.17.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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AUSTERO
‘ tiene el @_ﬁ&ﬁ&n&ﬁé al
describe a ) p posee a
: N 7 :
e tiene. i . tiene. '

: . describe a describea
R (Nl.'lm.' de cilindros ] Dum. de puertasj

Figura 3.15, Relationes entre atributbs'que describen a un vehiculo austero.

. EQUIPADO
tiene el A Automovil_ pertenece
e tiene

i

describe a posee a-

tiene

describe a

= _ ————— tiene
[Tire acondicionado ) . ] <> ~
R ! tiene . ~~ J
| describe a { describe a
D/entana SUpGFiOﬂ [ Nim. de Cilindl’bbs" ] .
o ' : . describe a

[N sepuers )

Figura 3. 16. Relaciones entre atributos :que qescrib’e'n' a un vehiculo eq'ubi‘b‘:édbo."";

La relacion Auto tablas 3.10 y 3.11, .forman la dimensidn. producto *déla figura
3.17. La consulta propuesta para el sistema’e- transacciones sobre el-esquema de ventas
para vehiculos austeros corresponde al siguiente cddigo SQL.

Sclect nomtre, modele, total, tipo_compra

From cliente, ventas v, auto a, tiempo't

Where v.Num_cliente = cliente.Num_cliente and
v.Num_serie = a. Num_serie and
v.Fecha = t.Fecha and
costo <= 130000,

TESIS CON
FALLA DE-USIGEN
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El resultado de
transacciones, Se tlenen tr»
jerarquias de tiempo y locali
utilizadas para_construir
operaciones como: ro//-up

~Num:serie -
‘Num_cliente -
Num_loc:

"LOCALIZACION tipo_ compra
Num_. Ioc ‘g | total : ’
sucursal . - - autos - vendidos
estado :

“region

Figura 3.17. Esquema para Ventas de automoviles.

La normalizacion presente en las tablas de la figura 3.14, beneficia a un sistema de
transacciones para almacenar consistentemente la informacion pertinente a una factura a
lo largo de un afio. El esquema para ventas de automdviles por su desnormalizacion
disminuye el trabajo realizado por la magquinaria de software ROLAP para realizar
consultas y obtener un gran numero de registros en poco tiempo.

Como total es una variable aditiva, las operaciones de ro//-up y drill-down se
realizan sin novedad. La complejidad de las consultas se localiza en las condiciones que se
efectuen sobre los atributos de las tablas dimensidn y las tablas proceso. o

Normallzacion conlleva actualizacidn constante y reduccidn de espacio en memorla, ,

se aconseja en sistemas de transacciones por su utilidad en altas, bajas y modificaciones
sobre los datos. Las consultas aunque llegarén a ser elaboradas por lo general quedan
definidas en aplicaciones de texto o gréficas, enfocadas hacia usuarios finales que no
toman decisiones. Su tiempo de ejecucién con respecto a sistemas de informacidn
gerencial es pequefio puesto que la base de datos es una porcidn de la que se tiene en un
data mart o en un data warehouse.

La normalizacion se presenta en sistemas de informacidn gerencial dentro de
modelos dimensionales utilizados por toda la empresa bajo el enfoque de Entrerprise Data
warehouse. Se aplica a modelos dimensionales de consultas poco sofisticadas donde la
base de datos desnormalizada consume mucha memoria.
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Capitulolll. Aplicaciones de modelos dimensionales Dt wirchouse: Soluciones sobre tablus
: desnormalizadas.

Generalmente para permitir mayor interaccion del usuario con la base de datos, se
construyen sistemas de data mart (dependientes o independientes) donde uno o varios
modelos dimensionales son creados a partir de los datos extraidos de varios sistemas de
transacciones. Las tablas de los modelos pueden estar desnormalizadas si fuera
conveniente, siendo el tamano de la base de datos controlable.

La desnormalizacidn no es frecuentemente en sistemas de transacciones. Se
presenta ante la no aplicacion de 4FN a atributos muitivaluados. “Aparte SFN tiene
aplicacion ideal mas que practica. Considerando como grado dptimo de normaiizacidn la
aplicacion de 3FN se puede decir que la base de datos de un sistema de transacciones no
se encuentra desnormalizada. Desnormalizar genera errores de consulta ‘de los datos
guardados.

En-cambio desnormalizar y normalizar pueden ir de la mano en sistemas de
informacién gerencial, existe cierta flexibiidad ante la aplicacién de las formas normales
de mayor uso ( de 1FN a 3FN). El uso de alguna de ellas, depende de la experiencia que
tenga un equipo de data warehouse sobre su eficacia en consultas solicntadas por quienes
toman decisiones,

La-desventaja de normalizar en data warehouse se manifiesta en la junta de
muchas tablas. Su ventaja es eliminar cierta redundancia para modelos cuyas consultas no
son afectadas por esta, en la ejecucion de sentencias SQL.
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Conclusiones. Data wirchouse: Soluciones sobre tablas desnormalizidas.

La presente tesina cumple con el objetivo descrito en la introduccion, En sus
capitulos II y III se exponen soluciones de consulta modeladas sobre tablas relacaonadas
desnormalizadas para sistemas de informacion gerencial. S

Para destacar la importancia de la desnormalizacién. (o. normalizacidn..segun
convenga) en los modelos dimensionales, se hace una comparacion entre un modelo
relacional asociado a un sistema de transacciones y un modelo dimensional ‘para
implementar un data mart en agencias de automdviles. Se contrastan los . niveles de
normalizacion de cada modelo, explicandose cémo - afectan la
normalizacion/aesnormalizacion de datos alas 5|stemas de transaccuones y a los snstemas
de informacion gerencial.

En resumen, los sistemas de data warehouse son sistemas de apoyo a la toma de.
decisiones, que trabajan sobre. datos. histdricos y se alimentan de sistemas. - de;
transacciones. Estos se construyen sobre»sof‘tware ROLAP o MOLAP. :

ROLAP trabaja sobre bases de datos relacionales usando un conjunto de tablas‘
desnormalizadas denominado modelo dimensional. MOLAP trabaja sobre bases de datos
multidimensionales, para conrsu}‘tas'elaboradas.

Ambos utilizan herramientas visuales donde el usuario establece criterios sobre las
dimensiones de un cubo de datos conceptual. En ROLAP se generan consultas SQL
trasparentes para el usuario y en MOLAP los datos son extraidos del arreglo
multidimensional localizando la celda indicada.

HOLAP es la tendencia de mezclar las mejores caracteristicas de ROLAP vy
MOLAP. Como consecuencia de conjuntar ambas tecnologias su administracion es dificil y
utiliza recursos extra como cache multidimensional y vistas materializadas.

La importancia de un data warehouse radica en el analisis de grandes volimenes
de informacion histdrica. Obteniéndose respuestas para - evaluar. presupuestos, conocer
estados de ventas y comportamiento de los clientes. Los resultados van encaminados a
temas relacionados con la“ productividad de una organizacion. De hecho los primeros
desarrollos en 5|stemas de informacion gerencial se-hicieron para los departamentos de
mercadotecnia.

¢éPorqué utilizan desnormalizacion los modelos dimensionales? La respuesta implica
otra pregunta ¢Por qué |a normalizacion es casi inexistentes en dichos modelos?.

La normalizacion es-una herramienta en el disefio de base de datos, pero no es
una varita magica. Tedricamente es deseable su aplicacidon hasta SFN, sin embargo
muchos de los conjuntos de datos son normalizados aceptablemente hasta la 3FN.
Desnormalizar implica, conservar dependencias entre los atributos de una tabla, omitiendo
2FN y 3FN, comc suceda en el esquema estrella que presenta el mayor grado de
desnormalizacion. El esquema copo de nieve aicanza la tercera forma normal.

La conveniencia- de normalizar una relacién de datos consiste en evitar su
redundancia e inconsistencia. Este Gltimo aspecto interesa a los sistemas de transacciones
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Conclusiones. - Data warchouse: Soluciones sobre tablas dcsudmlalizqdas,

basados en software OLTP, donde los datos requieren estar actualizados constantemente
Con la normalizacion es p05|ble implementar programas que vigilen la lntegndad de los
datos, para efectuar operaciones de lectura y escritura sobre ellos.

i La- desnormalizacién permite observar cambios en las variables de un proceso a
través ‘del tiempo. Los sistemas de informacién gerencial basados en software OLAP,
requieren desnormalizacion, Con ella las consultas en SQL sobre el modelo dimensional,
no utilizan demasiadas juntas entre tablas, las cuales serian consecuencia de aplicar 2FN
y 3FN. Dichas consultas son extensas en codigo e incluyen diversas condiciones o
clausulas GROUP BY para el caso de las agregaciones.

" Para disminuir el tiempo de ejecucion y el consumo de memoria se utilizan modelos
copo de nieve. Estos permiten normalizar datos que al conservarse en un esquema estrella
ocuparian varios terabytes de espacio. Por otro lado la desnormalizacion ayuda a que los
datos no sean facilmente actualizados, ya que en los sistemas de informacion gerencial, se
realizan operaciones de lectura sobre informacidn obtenida de los sistemas de
transacciones.

Los esquemas estrella son usados para desarrollar data mart, donde la informacion
desnormalizada es pequefa. Los esquemas copo de nieve son implementados para
enterprise data warehouse, donde la normalizacién hasta 3FN, permite reducir el
consumo de recursos en el servidor OLAP.

Normalizar o desnormalizar un conjunto de datos obedece al uso que se hara de
los mismos. Si es necesario leer y actualizarlos se aconseja normalizar. Cuando los datos
son leidos Unicamente se aconseja desnormalizar o normalizar parcialmente de acuerdo
con los requerimientos de consulta y la complejidad de cddigo SQL que la normalizacién
lograria simplificar.

En nuestro pais, la tecnologia de base de datos no se encuentra al alcance de las
empresas medianas. Los sistemas de data warehouse son utilizados por sucursales de
empresas transnacionales u organismos gubernamentales. Como consecuencia existen
pocos analistas con experiencia suficiente para desarrollar modelos dimensionales.
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Apéndice A : , k Datar v .lrchousc Solucnoncs sobrc lubl.xs dcsnomlall/ad.xs

Antes de definir los modelos Ioglcos se exphca brevemente el modelo entldad relacion .
como modelo conceptual que es lmplementado en cualqulera e los modelos loglcos. S

Modelo Concegtual

Mode/o Entidad- Re/aaon. Propone Ia perspe
de datos en base a entldades y: relauones.

e Una entldad es cualquler
medio de atrn butos.

componentes:

Rectangulo.- Representa Una eritidad

Elipses.- Representa un atributo.: & o
Rombos.- Representan relaciones: entre entldades - . '

Lineas.- Las cuales unen a los atnbutos con sus entldades y a Ias entldades con sus
relaciones. : . : ,

* & & o

Ejemplo.

<4 nimero-cuenta

Cuenta

: lo Entidad-relacién para cliente-cuenta.
L6gicos que utilizan req
Llamady'o ,'a"él'LpOrq ,plean una estructura de formato ﬂJO denommada registro,

constituida por. un’ conJunto dé campos o) atnbutos de Iongltud fija (la cual puede varlar en
el modelo relacnonal) :
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Modelo jerdrquico,. Se representa la informacion mediante diagramas de &rbol,
compuestos por dos componentes fundamentales: las cajas que representan registros y
las lineas que representan:enlaces entre estos. Los enlaces, establecen correspondencia
entre la informacidn contenida en los campos, de los registros.

Se necesita un registro raiz y se permiten representar relaciones, uno a uno, figura
A.1. Los diagramas de arbol. pueden llegar a ser complicados, sobre todo cuando se tiene
la correspondencia de uno a: ‘muchos 6 muchos a muchos, entonces, se sugiere la creacién
de dos arboles, uno para cada reglstro de la relacidn, sin embargo esto genera duplicidad
e mconmstencna aSl como ‘saturacion de espaqo

Nombre . |- Direccién Teléfono

cliente

Num_cuenta |

v cuenta
ic cIie_ e uenta.

La base de datos que pude gene

de érbol,‘*se muestra en la
figura A.2. N

Lopez| Calle 7 # 9§ 53911487 | | Jimés 5| 5455012 |

102 980.00

“1800.00

Flgulra A.2. Base de datos de tip jerarquico para cliente-cuenta.

ue:una: cuenta no puede pertenecer a mas de un

cliente. Si Ia relamon es muchos ' ucho se,crean dos arboles, Ay B.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Num_cuenta | Saldo

cuenta .
A A :
Nombre Direccién Teléfono_

- cliente

Figura A.3. Dnagrama de aw

dcnd'e,!el,kregistro cliente

Nombre

un momento dado.

Lopez| Calle’7

102 | 7980.00 |

| 56620101

1933.00

Figura A.5. Base de datos para el diagrama de &rbol B:-
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102.::1-980.00

406 | 933.00

Lépez| Calle 7.# 96 53911487 | -

‘Camargo| ‘Ocaso #°20 | 56620101

L ‘Sol # 31 |57458802

Figura A.6. Base de datos‘ para el diagrama de arbol A e

Modelo de red. La Info‘m

sintaxis deltlengUajefz’ d rogramacion PASCAL) Y las- relaciones entrelos” reglstros se

denominan enlaces - (punteros), dentro de dlagramas de estructura de datos (conjunto .

DBTG), donde:se tiene un- registro propletarlo Yy un registro miembro (a quien se indica
con la ﬂecha del propietarlo) : ‘ ,

' mlembro o hIJO

8] ‘b_brop‘ite,_‘, rio

Flgura A 7 Conjunto DBTG.

Para definir los enlaces es necesario afiadir un campo puntero a los registros

miembro, el cual apunta al propietario; para asociar registros propietarios se utilizan
estructuras en anillo, en dichas estructuras tanto los miembros como-los propletarlos se
organizan en listas circulares (habiendo una lista circular para cada - registro
propletario).Los disefiadores de bases de datos tienen que crear datos artificiales para
relaciones varios a varios, es necesario navegar la informacion mediante el uso de
punteros por lo que su consulta es complicada.

~TESIS CON
FALLA DE GRIGEN

"Ion se representa en’ coleccuones de registros (como en la.f
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Figura A,8. Estructura en anillo, para cuenta-cliente.

I SN
Lopez |Calle7 # 96 [53911487 ] —F——»{ 102 [ 9000 = |

. [Jiménez[Herradura # 19 58455012 —}————{ 305 [ 700.00] | |

La figura A,9,b mLiestra el modelo de red;"pa'ra';a"'.a’o'(ci'aff:’r:g'agist’r};ﬁé{ﬁﬂé ‘cj"o"pia y.'pe'ln'culva‘.

ol ‘num_copia [vida_util |cond_gen

| num_pclicula fn‘omb’r”c renta ;ﬁ;lil\g; o

Figura A.9. Modelo en red para copla pelicula,

En la figura A.9, solo se muestra el caso donde a una pelfcula e’corresponde una
copia, si se tuvieran dos o0 mas seria necesario utllizar estructura amllo como la
descrita en la descrita en la figura A.10.

o num_pclicula} nombref renta | ruting,
Ll

—» ‘un_copia vida_util [cond_-gen

—p| hum_copia {vida_util jcond_gen

TRSIS Ao : : :
FALLA Dy vilGEN ‘ ‘

‘num_copia |vida_util |cond_-gen’

Figura A.10. Modelo en redp’a»r‘a‘ copi:‘ar-;:):e‘h'c':ulafv-
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Las tablas son un conjunto de registros y columnas, en ‘cuya interseccion un dato
es almacenado. Existen entre las columnas, dos tipos de interés, la llave primaria y la llave
foranea.

-.La.llave primaria identifica cada tupla o-registro de forma (nica, mientras que la
llave foranea, es el campo que guarda una correspondencia de los datos contenidos en é€l,
con la liave primaria de otra tabla, de ahi que a través de la llave foranea una tabla A y
una tabla B se encuentren relacionadas.

Como lo muestra la figura A.11,donde la tabla A es la tabla cliente y la tabla B es ia
tabla cuenta. La llave foranea es el campo NUmero-cuenta dentro de la tabla cliente.

Nombre Direccion Teléfono Numero-cuenta | NIP
Lépez Calle 7 # 96 53911487 [102 i
Jiménez Herradura # 15 58455012 |316 *kkAk
Ortiz Palmas # 3 60081473 |405 **
Jiménez Herradura # 15 58455012 | 305 Hkkkk
_Tabla Cliente

Numero-cuenta | Saldo

316 1800.00

102 980.00

405 1050.00

Tabla cuenta
Figura A.11. Modelo relacional cliente-cuenta.
E. F. Codd, desarrollé el dlgebra relacional y definié operaciones de seleccién sobre

registros - por. medio de-condlcnones, junta de tablas, uniones e intersecciones entre
consultas. :

Logicos gUe'uUt‘ jetos.
Se ba.i’;sa'nj‘en objetos‘ que describen los datos a nivel l6gico y de vista.
Modelo Orientado a objetos

Basado en una coleccion de objetos (o variables ejemplo, con fragmentos de
codigo llamados métodos y caracteristicas distintivas propiedades) los cuales al contener
propiedades o métodos semejantes se clasifican en clases. Para acceder a la informacion
de un objeto es necesario invocar a un método del objeto (paso de mensaje). Aqui dos
objetos que contienen los mismos valores son completamente diferentes y su distincion
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Apéndice A Data warchouse: Soluciones sobre tablas desnormalizidas.

depende de identificadores, La ventaja que ofrecen es que no se necesita alterar varios
segmentos de codigo existente para una modificacion, simplemente se modifica al método
asociado con el e’ecto que queremos darle a la informacion que proporciona el objeto.

Fisicos.

Se refieren al implementacion en el sistema de bases de datos y solamente se
conocen dos: modelo de unificacion y modelo de memoria por marcos, [Libro # 7]
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Apéndice B Data warchouse: Soluciones sobre tablas desnormalizadas.

La notacion Case*Method se utiliza para la construccion de un modelo relacional, Basado
en el modelo entidad-relacién, se representan entidades y relaciones bidireccionales, de la
entidad A hacia la entidad B y en sentido contrario. También se representa el caso donde
la entidad se relaciona consigo misma, relacion reflexiva,

Los atributos estan contenidos en su entidad y las relaciones tienen dos
caracteristicas: cardinalidad y opcionalidad.

Entidades.

La entidad se describe. con- rectangulos de: esquinas redondeadas,_su_nombre_en
singular, es colocado con |etras mayusculas Y dentro de paréntesis se colocan sus alias,

“pROYECTO|

Antes de modelar una entidad se aconSejajpyréguhta:,r's'e lo siguiente:

éCuales son los sujetos u objetos de mteres para el negocno’r'
¢Existe informacién interesante acerca de Ia entldad que es necesarlo conservar?

Relaciones,

Las relacién badurecuonal se representa como una Imea queﬂune a Ias entudades La
opcionalidad de una relacién, la vxistencna de’ st ; entre toda Jas mstanc:as
de las entidades relaclonadas o s

Se aconseja vernﬁcar Ia relacnon dec da par de entrdades, Iuego def‘ 1nir. eI nombre
que llevara en-cada dlreccnon, el grado y: Ia opcnonahdad de esta. "

Existiran mstancuas de una entldad A que suempre estaran asociadas a otras en la entidad
B, por lo tanto, en la direccion de A-hacia B, la relacién es obligatoria. En otro caso,
existira’n instancias de B, que no necesariamente estaran asociadas a las instancias de A,
por lo tanto, en la direccion de B hacia A, la relacion es opcional. Como lo muestra la
figura B.1.

Puede ser

Debe ser

Flgura B: 1 Opcuonahdad de relaciones.

La cardinalidad comcude con Ios tupos del modelo entidad-relacion y se representan en la

figura B.2.
TESIS CON
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“Uno a uno.

~-Uno a muchos. .

Figura B.2,

Atributos. o

otacion para resaltar

Opcuonales Cuando si valores nllos

Si Ios atrubutos necesitan descomponerse, puede ratarse de otra entldad o blen,
carece de significado. Es conveniente “verificar. que f‘un atributo no ‘sea denvado,
calculado de Ios valores existentes de otros atnbutos. ot .

Identificadores Unicos.

Un identificador Unico ‘es- una comblnaCIOn de atrlbutos y/o -relaciones para
identificar de forma Unica cualquier mstancna de una entldad Estos deben ser obligatorios
y para resaltarios se usa #*
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La figura B,3 muestra a la entidad proyecto y sus atributos obligatorios vy
opcionales, ‘

PROYECTO
#* codigo
*titulo

© descripcion
*localizacion

Figura B.3. Representacién de entidad con sus atributos.

En el caso de las entidades cuenta y banco, la cuenta es identificada por un
numero de cuenta y el banco especifico a la que esta relacionada, entonces se usa una
barra para aclarar que la relacion es parte del identificador Unico de la entidad, como lo
muestra |a figura B.4.

Administrada por

CUENTA
num_cuenta

- BANCO
|o#* num;banco

: 7"'adm‘inis_tr§d¢,r‘de;l - ,k : o

Figura B.4. Relacion cuenta-banco,

Relaciones muchos a muchos.

Cuando se tienen relaciones muchos a muchos se utiliza una entidad interseccion
para modelar relaciones muchos a uno. Estas Ultimas son obligatorias. Se aconseja
resolver las relaciones muchos a muchos, cuando se ha completado el modelo entidad-
relacion.

En la figura B.5, se tiene una relacion muchos a muchos entre la entidades
producto y vendedor. La entidad interseccion necesaria, se denomina venta y tiene como
atributo adicional a fecha,

Vendido por
PRODUCTO i
#*id

* nombre
* descripcion

VENDEDOR
#* codigo
o \ * nombre
Verde a:

Figura B.5. Relacion entre las entidades Producto y Vendedor.
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1)

La figura B.6, mue»str‘a‘lé:t:r_ain‘s‘f'orrh"e}dén ‘c“jé‘la“relécl'én" vende al Véndidé por. T

% nombre: .
{/ *descripcion

realizaa. .

- VENDEDOR
- #* codigo

B ‘V'Fiéufa‘ 'B§6.. Modelado con realidad interseccién.
Subtipos.

Los subtipos se utilizan para modelar tipos de entidad con atributos o relaciones
comunes, Un ejemplo claro sucede con los empleados de una compafifa, una porcidn .es
asalariada y el resto trabaja por honorarios., Los datos a comunes a ambos tipos son:
num_emp, nombre, apellido y departamento. Los atributos especificos son para los
empleados asalariados su salario correspondiente y para quienes perciben honorarios:
costo por hora, costo por tiempo extra y sindicato.

El supertipo empleado contiene los atributos comunes, cada subtipo define sus
propios atributos y relaciones. Dentro de la tabla que representard a la entidad empleado,
el subtipo empleado asalariado tendra valores nulos en los atributos del subtipo empleado
por honorarios. Lo mismo sucede en el caso de este Ultimo, donde no aplica el atributo
salario. Ademas se incluye un atributo que indica el suptipo. La figura B.6, muestra el
modelo entidad-relacion asociado al ejemplo.
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O #* num_emp \
* nombre

‘Empleado | Empleado
_ asalariado por horas

~ *salario * costo por hora
' ; * costo por hora extra

asignadoa I miembro'de

'compuesv,to de

S - SINDICATO

Figura B.7. Supertipo empleado, -
Relaciones excluyentes. :
Cuando una entidad se relaciona con dos 0 mas entldades de forma mutuamente

excluyente, las relaciones son representadas co 'usoy de fun‘arco que consndere Ios
siguientes lineamientos. ; ' - : o .

Cada arco pertenece a una sola entldad
corresponder a esa entidad. :

 Propietario de

B e L ‘ COMPARNTA !
e Propletarlo de :
Figura B.8. Relaclones excluyentes entre cuenta bancaria-cliente y cuenta bancaria-
compafiia.

TESTS (T
FALLA U ..GEN
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Roles.

Cuando una ent|dad en un modelo entidad relacidn realiza funciones distintas, es
necesano representar a la entidad con un nombre distinto de acuerdo a su funcion,
Cuando’ esto sucede, |as instancias de las entidades que representan roles se traslapan. En
la figura B9, se representa el caso donde en una escuela un estudiante puede ser
instructor, [Referencla # 9]

INSTRUCCION
* fecha de inicio
° fecha de termino

@ grado
para \/ para \(
registrado en tomado por

ESTUDIANTE CURSO

#*id #* cédigo

- *apellido * nombre

% nombre ° duracién

o teléfono - - ©cuota . -

| Impartldor de

impartido por - \

INSTRUCI’ OR
#EEd ]
* apellldo
.. ¥ nombre
0 teléfono

Figura B.9. Entidad estudiante con roles de estudiante e instructor.
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Construccién de un modelo entidad-relacién,

Definir entidades.

Identificar atributos.

Definir relaciones. i
Asignar identificadores dnicos a Ias entndades :
Si se requiere identificar subtlpos y supempos.

bW

Si se toma como ejemplo, obtener el dlagrama asocaado a las ventas de una compania:

1) Las entidades asociadas son:’ j"j o

e Departamento e

* Region
* Almaceén ® Producto
® Producto L Inventarlo . Ventas

Utilizando la notacuon Case*method y despues de deﬁnlr las relaclones, ldentlf car
atributos y asignar identificadores tnicos, se. obtlene el dlagrama de la fic gura‘ C 1

INVENTARIO
#1d_alm
#1d_prod
*adminis

Prodliciq,o por:

Haje inventario de;

|

Inventariado por: | *tamaf

Vendido en: s
St “ Productor de;
Vende a: [

Inventariado por:

VENTAS

ALMACEN

R R e OEPARTAMENTO.
#*1d_alm | Proporciona a: | A #*1d_prod #*1d-dept
°nomb : #*fecha * &
*ciudad. | o | - nomb-:.

oo o *adminis_v *dlwsnon .

*estado

Pertenece BY

i

Proporcionada por: | xnidades v

i Contiene a:

REGION

#*1d_reg
*omb

Figura C.1. Modelo entidad-relacidn para ventas.
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5) Los subtipos - son utlhzados, para snmphf‘car un modelo generallzando entidades
similares. Este ejemplo no: def 'e subtipos o supertupos, por lo ‘que ha concluudo su
COI’\Str‘UCCIOI’l. :

Transformar un mbdélg en;lggg cién a modelo dimensional.

1) Definir dimensiones :
2) Transformar las entidades actuales en: dumensuones

3) Identificar las entidades que describen un proceso,

4) Normalizar atributos. Los atributos son las entidades de un modelo dlmenslonal
5) Organizar los atributos dlmensmnados Jerarqwcamente L
6) Asignar |dent|ﬁcadores linicos,

Para ejemplificar el modelo entldad relacson de la figura C 1, se transformara en un
modelo dvmenslonal : ;

Paso 1)

Las dimensiones son - entldades ‘abstractas en este: caso eI atrlbuto fecha se
transforma“ en Ia dlmension tlempo.;Otras dmensuones propuestas son ublcacnon y
producto o : e : ,

Paso 2)

Las entidades como tales no exnsten en el modelo dlmen5|onal ‘muchos de las
entrdades y atributos de un: modelolentldad re!aclon se transforman en dimensuones

Las entldades que descrlben procesos se transforman en tablas proceso. Como es
el caso de ventas e inventarlo :

Paso 4)

Todos los atributos son tratados como si fueran entidades. Ambos atributos y
entidades liegan a ser-atributos de sus respectivas tablas dimensién. De esteé modo,-los
atributos estado, ciudad, ]unto con las entidades, regidn y almacén forman Ia dlmensmn
ubicacién mostrada en la figura C.2.

Los atributos clase, color y tamafio de la entidad producto v el atributo desnon de
la entidad departamento, son tratados al mismo nivel. El atributo divisién es escogido para.
posible normalizacién del modelo dimensional. Estos elementos forman la dimension
producto mostrada en la figura C.3. e

TESIS CON
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Se crea la dimension tlempo y sus atributos, necesarios para reallzar reportes de
ventas e inventario, estas Ultimas son entidades que se transformaran.en tablas proceso, -
La figura C.4, como las figuras C.2 y C,3, nos muestran las relac1ones entre los’ atrlbutos y
entidades que forman cada dimension, - e i

UBICACION

<
v,

Pertenece a:

Pertenece a:

Pertenece a:

Contiene a: ‘| Contiene a:

EEstado Cpntiene a: l Ciudad l :

Figura C.2.

PRODUCTO
LTleneel L e 1 Tiene el:
Producto .
: Pertenece'a:
Caracteriza al: = 7YCthierire a: : - Identifica al:

s [ clase ] e | lTaymaﬁol

_ Pertenece a:
-~ Contiene a:

, | l.’b‘epart’amen'tov ’
Peftgnecgj a: T
G TRSIS AN

| Contlene a: LA DE URIGEN
Divisidn ‘ ' .

Figura C.3.
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Pertenece a: - |

¥ Contiene a:

Pertenece @Yo e

Contiene a:

Pertenece a:
Contiene a:
_Afio
Figura C4 :
Paso 5) ) |
Se establece |a jerarquia de cada diméyhsié‘n,y' pudiendo ser observadas en la figura
Paso 6)

Se definen los identificadores Unicos pero solamente para las dimensiones. La llave
de las tablas proceso es una combinacidon de las llaves de sus dimensiones, Para:.el
ejemplo- solo el atributoc departamento es identificado por una combinacidn. entre:
Id_division y Id_dept. Los demas atributos en las tres dimensiones tienen un identifi cador,
asi ciudad es identificado por Id_ciudad y mes por Id_mes.

Luego, se muestra un diagrama con los identificadores propios de los atributos
dentro de la jerarquia de cada tabla dimensidn, junto con todos los atributos de las tablas
proceso.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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UBICACION
”/V\Irha'tr':erif’i
Sloldialm
..PRODUCTO "~
A v Producto S :
B e erI(_i,‘_pn:‘)g:hrlc»tcgv o
Estado - “Ciudad. .- : : T
Id_estado Id_ ciudad o , Tamario
i : — Xd color —— Id tamaiio
. = i et Clase e R
Region"” Id_clase
Id_region ‘
Departamento
J.n1didept
TIEMPO S 1d! dwklswn
= Division
Fecha 1d_ division®
Id_fecha : i
Semana INVENTARIO VENTAS
Id_semana semana _fecha
1d_alm q-1dzalm
1d_prod Id_prod.
Mes admor, admor._v
Id_mes unidades unidades_v
. Afio
Id:afio

Figura C.5. Jerarquuas de las dlmenslones para el modelo dlmensnonal de ventas, Junto con
Ios |dent|ﬂcadores de los atrlbutos de cada dimensidn.

TESIS FON
FALLA Vi .uaEN
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Finalmente los modelos dimensional son los siguientes: .

TIEMPO ..
Id_fecha
—¢_1d_semana
Id_mes
‘1d_afio

UBICACION

Id_alm ¢~ " | INVENTARIO
1d_estado semana [ -
Id_ciudad y Id_alm

: 1d__prod .\

admor.
unidades

PRODUCTO
Id_producto
1d_color
Id_clase
Id_tamaio
1d_dept
Id_division

Figura C.6, Esquema estrella para inventario.

. ~ S TIEMPO
L T } 1d_fecha
UBICACION 1o ig_semana
Id_alm - —~ Id_m~es
Id.estado- | 7 VENTAS _afio
Id: C|udad fecha )
T ) Id_alm
1d_prod S
admor._v
unidades_v
PRODUCTO
¢ Id_producto
Id_color
Id_clase
Id_tamafio
Id_dept
1d_division

FigUra C.7. Esquema estrella para ventas.

Ambos esquemas estrella pudieron quedar en uno solo, sin embargo el nlvel de
detalle en la dimensidn tiempo para inventario es semanal, mientras que para ventas es
diario, de ahl que convuene separarlos.

TESIS NW
FALLA DE _uunl
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Por ejemplo; la entidad estado de la ﬁgura C.4, presenta doble rol o funaon, pues
se refiere tanto a la ubicacion de un proveedor como de un almacen.

VENTAS Vende a:
#+*fecha

ALMACEN Provee a;

#1d_alm #*1d_alm

*nombre —

;ciudad Es provista | 1. 10-Prod Vendido
*astado por: unidades por:

PRODUCTO
#*1d_prod
*nombre
*Id_prov
°Id_dept

Pertenece a:

Contiene a:
‘ Pertenece a: PAroducido

por:
‘ ( PROVEEDOR ]
EfT ADO #*1d_prov
#*1d_est ~ ( *nombre l
*nombre Contiene a: +estado Produce a:

Figura C.8. Modelo de transacciones para ventas.

Dentro de una base de datos relacional, la entidad producto corresponde a Ia tabla
prod, la entidad proveedor a la tabla prov vy la entidad almacén a la tabla almac. Las tablas
de las otras entldades no alteran el nombre de éstas Ultimas. :

Si se quiere obtener informacion sobre proveedores y almacenes, se reallzarla una
consulta SQL como la siguiente:

Select al.estado, sum(ventas.unidades)
From estado al, almac, ventas, prod, prov, estado a2
Where al.est_id = aimac.estado and

almac.alm_id = ventas.alm_id and
prod.prod_id = ventas.prod_id and
prov.prov_id = prod.prov_id and
prov.estado = a2.est_id
and a2.nombre = “Chihuahua”;

LA
B D el

En un modelo dimensional cada rol implica un atributo con nombre distinto, dentro
de cada dimension afectada. Dentro dei depdsitu de datos se crean vistas de la tabla
original cada una con identificadores de nombre distmto

De este modo para el ejemplo atado en la figura C.4, se crean dos dlmensuones
ubicacion y producto. Cada cual con su atributo estado cuya mformacuon proviene de una
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tabla Unica pero almacenada en atributos dlstlntos dentro de un modelo dlmenslonal Tal y
como lo muestra la f'gura c.o.

uercAcz’éN

Pertenece a: Pertenece a:

Almacén

Contiene a: ' | Contiene a:

l Estado” ' , : , I Regidn-
PRODUCTO

Provisto por:  Producido por:

Lfprdu‘cto;f;’
proveea: .| R Produce "

. - Proveedor ' T ‘ Departamento
Pertenece a: |- R . :

Pertenece a:

' Contienea: - Contiene a:

Proveest |

Figura C 9. Relaciones entre los atributos de las dimensiones ubicacion y producto

Notese que la entidad proveedor forma parte de la dimension producto, la
dimensidn tiempo corresponde a la disefiada en las figuras C.6 y C.7

El modelo planteado para la figura C.8 corresponde a la figura C.10, donde los

atributos de estado se encuentran subrayados dentro de las tablas dimensién producto y
ubicacién.
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PRODUCTO - 7\ - ' UBICACION
Id_prod Id_alm
Id_prov " 1d estado
Id_dept 1d:region
Id_prov_est VENTAS
Id_division Id_alm J
? 1d_prod
Id_fecha ¢
unidades \ TIEMPO
- Id_fecha
Id_semana
Id_mes
Id_afo

Figura C.10, Esquema estrella para ventas con dos atributos estado.

Para subtipos pueden construirse tablas ntcleo y de caracterizacion cuando los
tipos son analizados de forma particular o quedar incluidos en un modelo dimensional. La
dimensidn asociada puede estar normalizada o desnormalizada seglin convenga a la
ejecucion de una consulta. [Libro # 1]
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API (Application Program Interface). ConJunto de rutlnas, protocolos y herrar_nlentas para
construir aplicaciones de software. AN ~

Atributo de dimensidn. Informacion adicional lnclunda con una dimension, que no es sada en
la definicion de los niveles de la dimensidn. Las dimensiones llegan a- ser m
existen muchos atributos que pueden ser utilizados para anallzar los datos, .

Autentificacion. Proceso verificador de la clave de acceso 0 password
encriptacion. ; . . s

Clave candidata. Sea K un conjunto de atributos de una relac,ié,n,;lg:e,s,,u’hyé"c’;l»a\’/‘gca,hdidata siy
solo, posee las dos propiedades siguientes: S - Al

Unicidad: Jamds, ningtin valor de R contiene dos registros distintos con el mismo valor de K.
Irreductibilidad: Ningun subconjunto propio de K tiene la propiedad de unicidad.

Consistencia. Obtener los mismos datos desde distintas terminales de un Sistema de
Informacion en un momento dado.

CORBA (Common Object Request Broker Architecture). Middleware utilizado por grandes
empresas, integra diversas plataformas (mainframe y minicomputadoras). Su aplicacion mas
socorrida es el comercio electrénico.

Cubo. Conocido también como cubo multidimensional. Es la estructura fundamental para datos en
MOLAP, contiene dimensiones, jerarquias, niveles y medidas. Cada punto individual en un cubo es
referido como una celda.

Cubo virtual. Aguel que esta formado a partir de otros cubos, similar a una vista en bases de
datos relacionales. Usado con propdsitos de seguridad, dando acceso a los usuarios a algunas de
las dimensiones y medidas. También puede ser usado para mostrar informacidon de varios cubos a
la vez. Son mas utiles cuando se comparten las dimensiones.

Dimension virtual (Virtual Dimension).- Dimension creada a partir de otras dimensiones.

Data mining. Una clase de aplicaciones sobre base de datos, que utilizando procedimientos
estadisticos localiza desviaciones o patrones significativos en un grupo de datos. Los datos
arrojados permiten predecir la conducta de los mismos y apoyar la toma de decisiones.

Data Warehousing. Proceso de visualizar, planear, construir, utilizar, mantener el data
warehouse y/o los data marts. Lo cual implica un proceso complejo. Consiste de disefiar un
sistema que tendra como base un data warehouse.

Dato. Es cualquier percepcion, cifra o texto que por si solo carece de significado.
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Dependencia funcional. Sea r una relacion y sean X y.Y subconjuntos arbitrarios del conjunto
de atributos de r. Entonces decimos que Y es dependiente funcionalmente de X, En otras
palabras, siempre que dos registros de r coincidan en algln valor X, también lo haran en algin
valor Y. Como ejemplo se tiene la dependencia entre-Id_articulo y color.

ld_articulo ——» color

Dependencia muitivaluada. Sea R una relacion-y sean:A, B y C subconjuntos de los atnbutos
de R. Decimos que B es multidependiente de A, en simbolos.

A —>» —» B

Si y solamente si en todo valor valido posible de R, el conjunto de valores B que coinciden con un
determinado par (valor a, valor C) depende del valorde Ay es independiente del valor C.

DES (Data Encryption Standard). Método de encriptacién simétrica desarrollado en 1975 y
estandarizado por ANSI en 1981 como ANSI X.3.92. Si se carece de los requerimientos BXA no se
puede utilizar fuera de E.U.A. y Canada. Usa claves de 56 bits y un mismo cddigo para encriptar y
decodificar el mensaje.

Desnormalizacidn. Proceso donde los datos de una relacion no cumplen estrictamente con una
serie de formas normales. Generalmente las relaciones desnormalizadas utilizan la primera forma
normal. De acuerdo a la conveniencia de |as consuitas a la relacion le son aplicadas las siguientes
formas normales. En una base de datos completamente denormalizada la informacion sera
redundate facilitando la ejecucidn de consultas. La desnormalizacion se recomienda en el
desarrollo de data mart o data warehouse (sistemas que utilizan software OLAP),

DML (Data Manipulation Language). Subconjunto de sentencias SQL que permiten modificar,
insertar y borrar datos de una base de datos relacional.

Dominio. Conjunto de valores que asume un atributo en un modelo entidad-relacion.

DRDA. Arquitectura propia de IBM que permite la interoperabilidad entre bases de datos
relacionales. Utilizada para redes homogéneas, donde el cliente esta consciente de los datos que
subyacen en el servidor. El modelo de codificacidn mejora la interaccidén entre plataformas
similares. Si las plataformas son distintas se tienen que implementar formatos de codificacion.

EBCDIC. Extended Binary Coded Decimal Interchange Code. Codigo de IBM para representar
caracteres como numeros. Aunque es utilizado ampliamente en computadoras 1BM grandes, la
mayoria de las otras computadoras, inclusive computadoras personales y computadoras Macintosh
usan codigo ASCIL.

Encriptacion. Traduccidon de datos a cddigo secreto. Los datos encriptados se encuentran en
texto cifrado que al ser decodificados se transforman al texto original sea numérico o caracter.

GUI (Graphical User Interface). Interfaz de programa que utiliza las capacidades gréficas de
las computadoras para facilitar el uso de un programa. La primera GUI fue disefiada por Xerox
Corporation a principios de los 70’s y dada a conocer por las computadoras Apple Macintosh.
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Hipercubo. Conocido como cubo multidimensional. Es un cubo con mas de tres dimensiones.

Informacidén. Es un conjunto de datos significativos, un dato puede ser: caracter, sonido, o
imagen, utilizada para trasmitir emociones, ideas o actividades de la cultura humana. El texto y las
imagenes son datos no estructurados, aquellos que tienen un formato definido para su utilizacién,
se denominan datos estructurados y un conjunto de ellos, forma una base de datos.

Integridad. Caracteristica de los datos de un Sistema de Informacion, en la cual cumplen con'las
especificaciones o reglas del negocio que éste necesita de ellos.

Inteligencia artificial. Rama de la ciencla de la computacién que ‘busca hacer a las
computadoras similares a los humanos. Termino. acunado en 1956 por John McCarthy en el MIT.
Incluye areas como:

1. Sistemas expertos. Programacuon par tom | deCIéionés sobré sl'ti.ia'c/

2. Redes neuronales. Sistemas que si ulan mtellgencna mtentando ‘ep ucir los tipos de
conexiones fisicas que ocurren dentro de los cerebros de seres: vnvos K

3. Robdtica. Programacion para reproduclr capac:dades motrices. -
4, Juegos. Programacion para simular en base a algoritmos el desarrollo de un juego.
5. Lenguaje natural. Programacion para entender lenguajes humanos naturales,

En lenguaje natural y robdtica todavia las interfaces estan limitadas al control humano. Los
sistemas expertos usados en medicina e ingenieria son costosos y solo auxilian en casos limitados.
El area de desarrollo mas moderna son las redes neuronales que estan siendo aplicadas hacia

reconocimiento de voz y procesamiento de lenguaje natural.

IP (Internet Protocol). Especifica el formato de los paquetes de datos enviados entre redes.
Permite enviar los paquetes a una direccion y depositarlos en el sistema.

IPX (Internetwork Packet Exchange). Protocolo de red utilizado por sistemas operativos
Novell Netware. Al igual que UDP y TCP es un protocolo de datagramas para comunicaciones sin
conexion.

Kerberos. Sistema de autenticacion desarrollado en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts
MIT. Habilita a dos computadoras a intercambiar informacion privada como si se tratara de una
red abierta.

Knowlegde Worker. Trabajadores de conocimiento. Personas que toman decisiones en una
organizacidn a través de herramientas de negocio inteligente.

LAN (Local Area Network). Red de area local o restringida a un sitio geografico especifico.
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Latice (lattice). Conjunto parcialmente ordenado en base a una relacion binaria reflexiva,
antisimétrica y transitiva. Donde xvy = y es equivalente a xay = x, Delimitado por xuy como
limite inferior y x~y como limite superior. ,

Llave foranea. Columna de referencia a una llave primaria de otra tabla.
Llave primaria. Clave candidata elegida por cada tabla en una base de datos relacional.

Mainframe. Sistemas de computo basados en consolas receptoras de informacién procesada
desde una computadora central de gran capacidad.

MDBMS (Multidimensional Database Management System). Un sistema de gestion de
datos que organiza datos multidimensionalmente.

Metadato.- Es la informacion acerca del data warehouse y los datos que contienen, de modo que
el administrador del data warehouse pueda dar mantenimiento al mismo, incluye descripcién de
las tablas y campos origen, con un mapeo de campos origen hacia el data warehose, asi como:
formato, conversiones monetarias y formulas.

Un metadato es un dato acerca del dato y se utilizan tres tipos de ellos.

Metadatos del negocio. Se refieren a la informacién acerca del negocio para atributos de datos
especificos, utilizados antes y después de las consultas.

Metadatos de la base de datos. Corresponden al diccionario de datos y describen los objetos que
ésta contiene.

Metadatos de aplicacion. Explican términos acerca de la ejecucién de una aplicacion y van
dirigidos a los usuarios finales.

Middleware. Es un software para comunicar sistemas de forma transparente, ocultando las
complejidades de conectividad entre ellos; su objetivo es evitar que los desarrolladores escriban
codigo varias veces para aplicaciones usadas por una red de computadoras. Ejemplos de ellos son
las herramientas ODBC (Open Database Conectivity) y OLE-DB (Open Linking and Embedding for
Database) de Microsoft y JDBC (Java Database Conection).

Modelado de base de datos. Consiste en disefiar el modelo conceptual y fisico de una base de
datos partiendo del analisis de sistemas o bien, ingenieria de software,

Normalizacion. Proceso que organiza datos de una relacién conforme a preceptos denominados
formas normales. Se conocen cinco formas normales utilizdndose con frecuencia las tres primeras
(vease la seccidn de normalizacion en el capitulo II). En una base de datos normalizada los datos
se almacenan una sola vez, evitando redundancia e inconsistencia. La normalizacion se
recomienda en el desarrollo de sistemas OLTP.

OLAP (On line Analythical Processing). Procesamiento de informacion para sistemas de
informacién gerencial, Dichos sistemas son alimentados por sistemas de transaccion en linea,
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siendo contenedores de datos hnstorlcos A partlr de est tos se

izan analisis que auxilian la toma
de decisiones. S

MOLAP (Multidimensional On //ne Ana/yth/ca ' Proce. i g). OLA c}ué trabaja sobre bases de datos

multidimensionales.

ROLAP (Relational On Line Analythical Processing). OLAP que trabaja sobre bases de datos
relacionales.

OLE (Object Linking and Embedding). Un estandar de documento compuesto desarrollado
por Microsoft. Permite crear objetos en una aplicacién para vincularlos o incrustarlos en una
segunda aplicacion. Los objetos incrustados conservan su formato original vinculandolos a la
aplicacion que los creo originalmente.

OLTP (OnLine Transaction Processing). Procesamiento de informacién para sistemas de
transaccion en linea. Los datos utilizados describen transacciones (compras, ventas, etc.) y su
vigencia estd determinada por la conveniencia del negocio para preservarlos, Estos se encuentran
normalizados y enfocados en la vision de los usuarios involucrados directamente con las
transacciones.

Outer Join. Operacién de junta entre tablas donde alguna de las columnas utilizadas posee
valores nulos. En el caso de consultar el nombre del presidente de una compania, este carecera
de jefe. La columna Id_jefe debe contener un valor nulo. La sentencia asociada de outer join
asociada es:

Select ap_pat “"NOMBRE", e.ap_pat “JEFE”
From emp, emp e
Where Id_jefe = e.Id_emp (+);

PL/SQL. Lenguaje de programacion que permite crear procedimientos con sentencias de SQL.

Red. Conjunto de computadoras y dispositivos electronicos conectados para compartir recursos
entre usuarios. Posee tres caracteristicas:

Topologia. Arreglo de interconexidn (Bus, Anillo o hibridos).

Protocolo. Reglas y codificacion especifica para enviar datos.

Medio transmisor. Material que transmite la informacion entre los miembros de la red como UTP
(Unshielded Twisted Pair, pares de alambres de cobre aislados dentro de un tubo de plastico),
coaxial y fibra optica.

Reembolso. Un reemboliso consiste de regresar parte o todo el capital invertido en la adquisicion
de un producto o servicio.

PIB (Producto Interno Bruto). Se utiliza en contabilidad nacional y representa de forma global,
el resultado final de la actividad productiva, o el vaior de ios bienes y servicios finales generados
por una economia en su territorio.

No es facil de calcularse, sin embargo existen tres férmulas que son las mas usuales:
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a) PIB = Z Va + IVA de los productos + Impuestos netos llgados a la importaclon
Va Valor afiadido por sector econormco g

b) PIB = Z emp + exportamones - Importaciones
emp: Empleos finales interiores de bienes y servlcms (formacion bruta de capital).

c) PIB = I rem + excedente bruto de explotacidn + impuestos sobre produccion +
importaciones — subvenciones.

rem: Remuneracion de |os asalariados.

RAID (Redundant Arrays of Inexpensive Disks). Es un arreglo de pequefios discos que
simufan ser un solo disco. El concepto surgid en la Universidad de California Berkeley en 1987.
Existen cinco tipos de arquitectura RAID.

RAID 0. Nivel no redundante, los datos estén repartidos en un arreglo. La ejecucidn es buena
mientras uno de los discos no falle en ia recuperacion de datos.

RAID 1. Produce redundancia conteniendo los datos para dos o mas discos. La ejecucién es mas
rapida en lectura y mas baja en escritura comparada con un solo disco. Si alguno de los discos
falla los datos no se pierden. El sistema resulta costoso puesto que un disco es utilizado para
almacenar datos o duplicarlos.

RAID 2. Utiliza cddigo de correccién de errores Hamming, se usa para discos que no tienen
deteccidn de errores.

RAID 3. Desmantela los datos en bytes para varios discos.

RAID 4. Es un sistema de discos externos, todo el sistema esta conectado via controladores SCSI.
Simulando en la computadora anfitriona un solo disco. De acuerdo con el nimero de canales las
operaciones de lectura y escritura son mas eficientes.

RDBMS (Relational Database Management System). Un sistema de gestion de bases de
datos basado en la teoria relacional (Oracle, Sybase y Microsoft SQL Server) apoyados con SQL.

RSA. Una tecnologia de encriptacion publica basada en algoritmo del mismo nombre para claves
de gran tamario. RSA es el acronimo de los apellidos de sus inventores Rivest, Shamir y Adelman.

Servicio. Es el trabajo remunerado realizado para otra persona.

Sistema de legado. Sistema Operacional o Transaccional. Algunas veces las organizaciones
tienen varios sistemas que han sido desarrollados en tiempo diferentes y por desarrollares
distintos para una variedad de propdsitos. Los datos en dichos sistemas generalmente son
incompatibles. Uno de los retos mas grandes es reunir toda la informacion en un depdsito de
datos unico.
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SNA (Systems Network Architecture). Un conjunto de protocolos de red desarrollados por
IBM. Disefiado en 1974 para sistemas mainframe de IBM, ha evolucionado hacia arquitectura
cliente servidor.

SNAPI (Structured N-dimensional Application Program Interface). Un programa que
trabaja sobre una arquitectura cliente-servidor de varios niveles, encargado de apoyar el
desarrollo de aplicaciones graficas de software OLAP.

SQL (Structured Query Language). Lenguaje estructurado de consulta para bases de datos
relacionales.

Superclave. Un conjunto de atributos que contienen una clave candidata.

TCP (Transmission Control Protocol). Permite a dos computadoras cliente no necesariamente
en la misma red, establecer una conexién e intercambiar flujos de datos. Garantiza la entrega de
datos y también que los paquetes seradn liberados en la misma forma en que fueron enviados.

Trigger. Objeto de una base de datos relacional codificado en PL/SQL, que permite vigilar la
violacion de la integridad de algin atributo dentro de una tabla, cuando se presenta una
operacion de insercion, modificacion o borrado de datos.

UDP (User Datagram Protocol). Similar a TCP, solo que provee pocos servicios de
recuperacion ante errores en transferencia de archivos por 1P.

UNIX. Sistema Operativo multiusuario y multitarea programado en lenguaje C hacia principios de
los afios 70’s por los laboratorios Bell. Multiusuario significa que varias computadoras cliente estén
conectadas a un servidor para compartir software y dispositivos periféricos. Es multitarea porque
varias aplicaciones pueden ser ejecutadas simultdneamente en un cliente.

De UNIX se desprenden dos familias de sistemas operativos System V desarrollada por AT&T vy
BSD4.x iniciada en Berkeley University.
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