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l mroducción. 0;11;1 m1rehousc: Soluciones sobre tablas desnonnalizadns, 

Los motivos que propiciaron la creación de la tesina titulada ."Data warehouse: 
soluciones sobre tablas desnormalizadas" son: 

-· , ' .'~"·- -.. _~é~'---.-.~, -;¡__-:··.e __ --:_·-'-'---

• Me gusta la materia deba se de datos. .• , .·.·.. .. · · .. _)< ! ;· ~· ., · .•. · ... · . · 
• Tengo. interés·. poíaprender.nuevas·~tecnologías de~soft'Nar.e,:,telacto.oadas~con .dicha 

materia, · · · · ·· .· .·.·.: \ r::; · 'i · · ·• ·: .. ·. 
; '·:~:>~:·:·:.:·: '; -' < ,':': ' 

Mientras.·navegaba ·por ·Internet··me encoílt~é:c9n'.un~··~págin·a~éb que describía. a 
grandes rasgos las características del software7º~~p;'(Me' pareció un buen tema de 
titulación y me dedique a darle forma a mi proyecto: · 

Este libro está dirigido a estudiantes y profeslonistas Interesados en la materia de 
base de datos, quienes en algún momento deseen tener referencias sobre los sistemas de 
información gerencial y cómo dichos sistemas pueden ser desarrollados en modelos 
dimensionales utilizados en ROLAP. Mientras fue escrito se contempló que sus lectores 
cuenten con conocimientos básicos en el modelo entidad-relación y modelos lógicos como 
el modelo relacional. Es importante que el lector este familiarizado con la notación 
Case*Method, las formas normales y el lenguaje SQL. 

"Data warehouse: soluciones sobre tablas desnormalizadas" tier¡e por objetilJO 
describir el uso del modelo relacional desnormalizado, para la construcción de un sistema 
de información gerencial. · · ·· · 

':•.\;<-.. -:·;· -

El modelo relacional desnormalizado corresponde al., riicicié1g;. cÚ~erisional. un 
conjunto de tablas desnormalizadas que representan un proceso vital para;uri área o una 
organización.entera. La tabla al centro es denominada proceso y estárodeada de tablas 
dimensión. 

La. solución a los requerimientos de información a nivel gerencial parte de analizar 
los procesos descritos por los sistemas de transacción y las variables que los definen. Los 
datos arrojados al consultar un modelo dimensional son analizados para tomar decisiones 
administrativas, presentándose éste en tres modalidades básicas estrella, copo de nieve y 
constelación. 

El primer capítulo expone los antecedentes de los sistemas de Información 
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, registrando aquellas realizadas en un área o departamento. En la década 
de los 90's, surgieron los sistemas de información gerencial Implementados en data 
warehouse para apoyar la toma de decisiones. 

Aunado al data warehousing, surgió una categoría de software denominada OLAP, 
con dos versiones principales ROLAP basado en software relacional y MOLAP que utiliza 
bases multidimensionales. El primer caso se implementa sobre buse de datos relacio:iales, 
con ayuda del modelo dimensional. El segundo sobre arreglos multidimensionales que 
contienen datos de interés. 

3 
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La información en sistemas de información gerencial, no se encuentra en línea 
proviene de sistemas de transacción apoyados en software OL TP, siendo filtrada para su 
presentación en el servidor consumiéndose tiempo y recursos computacionales. Por eso un 
modelo dimensional es diseñado para la mayor cantidad de consultas posibles. 

En el segundo capítulo se expone el modelo dimensional y estrategias de diseño 
para resolver requerimientos de consulta mediante el uso de tablas relacionadas 
desnormalizadas. Una relación 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 capítulo se explica el proceso de 
normalización y después la desnormalización presente en el modelo dimensional. 

Cuando las tablas dimensión de un modelo dimensional son normalizadas hasta la 
tercera forma normal, se tiene un esquema copo de nieve. Si las tablas dimensión tienen 
una normalización incipiente o desnormalización se tiene un esquema estrella, que en la 
práctica éste es más popúlarque el anterior, pues reduce el número de juntas entre las 
tablas dimensión. · 

El diseño de modelos dimensionales trabaja sobre variables, cuya naturaleza 
obedece a su capacidad para arrojar información consistente, mientras se navega a través 
de una jerarquía de atributos. Si las variables son porcentajes o datos fijos a lo largo de 
un periodo de tiempo, las operaciones denominadas roll-up o drill-down, arrojarán datos 
incorrectos. Sobre un modelo dimensional se pueden diseñar agregaciones, donde las 
dimensiones son adaptadas para un nivel de detalle específico. En otras ocasiones 
trabajan coordinadamente dos modelos dimensionales lo que genera esquemas 
constelación. 

Los modelos dimensionales son utilizados para implementar data mart o enterprise 
data warehouse utilizando ROLAP. En ocasionesseconstruyen esquemas que generalizan 
información, junto con aquellos que manejá~~ un caso particular de los primeros 
generándose tablas núcleo y tablas de .caractérización. También se recurre a realizar 
Snapshot, donde se coordinan sistemas basa'd65 en un modelo dimensional con sistemas 
de transacciones para aplicar un monitoreo sobre la información de un departamento y su 
rendimiento. 

En el tercer capítulo se exponen casos sencillos enfocados a la calidad en el 
servicio y el contraste de normalización entre un sistema. de información gerencial y un 
sistema de transaccciones. El primero modela el proceso de arrendamiento de autobuses, 
dando satisfacción 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 
ocupación de una cadena de hoteles, ya sea por hotel o por cliente. Mostrando un ejemplo 
para inventario de distribución. Ambos casos muestran la no aditividad de los porcentajes 
para un modelo dimensional. Finalmente se establecen ventajas y desventajas entre 
normalización y desnorrnallzación tanto en sistemas de transacciones corno en sistemas de 
información gerencial. Se comparan la normalización de un sistema de transacciones para 
una agencia de autos y la normalización/desnormalización presente en un data mart que 
maneja las ventas de automóviles para varias sucursales. 
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Resumen del capitulado por tema. 1 

Capítulo I. Data warehouse y OLAP. 

l. l. Antecedentes históricos. 
l. l. l. Información y toma de decisiones. 
1.1.2. La necesidad de 1nformac1ón. 
1.1.3. Enfoques para procesamientos de datos. 
1.1.4. Sistemas que registran transacciones. 
1.1.5. Surgimiento de sistemas que-apoyan la toma de decisiones. 
l. l. 6. Los sistemas que apoyan les dec1s1ones. 
1.1. 7. Evolución de los sistemas que apoyan la toma de decisiones. 

Se describe brevemente el uso de la información a lo largo de la historia, el 
surgimiento de los enfoques de procesamiento de información y los modelos de base de 
datos. Posteriormente se narra la 1ncurs1ón de los sistemas que apoyan la toma de 
decisiones DSS, exponiendo los elementos que los integran y los 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 apanc1on 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 páginas web para consultar un 
sistema de da~a 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. Elección de una estrategia de desarrollo adecuada. 

Se define al data warehousing como el diseño y desarrollo de un sistema de data 
warehouse. Se exponen los pasos básicos para construir un sistema de data warehouse, 
sugiriéndose estrategias para su implementación. 

1.4. OLAP. 
1.4.1. Dimensionalidad. 

Se define el término OLAP, mencionando las categorías de tecnología OLAP 
existentes. La dimenslonalidad es una característica básica de dicha tecnología ya que 

1 El resumen de coda subtcmá queda incluido dentro del resumen correspondiente al tema que describen. 

---------------------------------- ---.... 
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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. 

1.5 Arquitectura OLAP. 
1.51. Perspectiva funcional. 
1.5.2.Perspectiva física. 
1.5.3.Software intermedio. 
l. 5.4. Extracción, filtrado y presentación de datos. 
1.5.5.Características de los servidores. 
1.5.6.Bases de datos multidimensiof\ales. 
1.5.7.Arquitectura ROLAP. 
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 tecnología OLAP (perspectiva 
funcional) , la arquitectura cliente servidor que da soporte a dicha tecnología, la utilidad 
de software intermedio para integrar los sistemas fuente y los procesos de extracción, 
transformación y presentación de los datos para unificar los diferentes formatos de los 
sistemas fuente. Además, se describe el uso de procesamiento paralelo en el caso de 
ROLAP para minimizar el tiempo de consulta, finalmente se detallan las categorías de 
tecnología OLAP conocidas, comparando aspectos como: almacenamiento y acceso a 
datos, tamaño de la base de datos y actualización entre ROLAP Y MOLAP. 

1.6 Funcionalidad de OLAP. 

Se definen las características del software OLAP como son su dimensionalidad 
(multidimensiorialicjacj);y .el acceso compartido a datos históricos, para su análisis y 
posterior uso en la forna de decisiones. 

l. 7. Data wárenóuse y herramientas de consulta. 
1.7.1. Evaluación de herramientas de data warehouse. 
l. 7 .2. Cara a cara, sistemas de información gerencial y sistemas de transacciones. 

Se describen las características de los tipos de herramientas basadas en tecnología 
OLAP existentes. Sugiriendo aspectos claves para evaluar su desempeño de acuerdo con 
las necesidades de la comunidad usuaria, finalmente se comparan las tecnologías OL TP y 
OLAP tomando en cuenta entre otros aspectos: enfoque, diseño 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 niveles. 
1.8.2. Minería de datos. 

Se establece el modelo dedafowarehoüse en nlveles en función del significado de 
los datos para el usuario;.entre'másdiverso sea mayór numero de niveles de integración 
serán requeridos en el diseño de data wárehóuse. Se define el concepto de minería de 

---- -- ~-.__ 
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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. 

Capítulo II. El modelo dimensional. 

El capítulo 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. Dimensión y Jerarquía. 
2.1.2. Relaciones entre atributos de una dimensión. 
2.1.3. Operaciones entre dimensiones. 
2.1.4. Nivel de detalle. 
2.1.5. Manipulación de datos en función del tiempo. 

2.1.5.1. ROLAP. 
2.1.6. Variables y dimensiones. 
2.1.7. Clasificación de variables. 
2.1.8. Datos esparcidos. 

Se definen los conceptos de dimensión, jerarquía, nivel de detalle y variables, 
ejemplificando jerarquías que corresponden a un ordenamiento total ó parcial. Se definen 
los tipos de relaciones entre atributos de una jerarquía y las operaciones entre 
dimensiones como roll-up y drill-down que permiten navegar sobre jerarquías de 
dimensiones. Se expone la jerarquización del tiempo y como trabajan sobre el ella el 
software MOLAP y ROLAP. También la clasificación de las variables de acuerdo al 
desempeño 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 vacías para MOLAP y el 
surgimiento de ceros innecesarios en los registros de las tablas de un modelo dimensional. 

2.2 Modelo dimensional. 
2.2.1. Tabla dimensión. 

2.2.1.1. Tabla de relaciones. 
2.2.2. Tabla proceso. 
2.2.3. Esquema estrella. 
2.2.4. Esquema copo de nieve. 
2.2.5. Esquema constelación. 
2.2.6. Observaciones de la tabla proceso. 
2.2.7. Capacidades de resumen de un esquema estrella. 

Se detallan los elementos del modelo dimensional y se muestran los tipos de modelos 
dimensionales (esquema estrella, copo de nieve y constelación) . Se expone el uso de 
tablas proceso para describir el comportamiento diario de estos y la construcción de 
matrices de datos en MOLAP sobre niveles de detalle que pueden ser obtenidos de una 
latice de dimensiones. 

7 
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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 números 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 dimensión origen, están relacionadas con la tabla proceso 
y la dimensión de origen para detectar, combinaciones interesantes al consultar solamente 
la dimensión origen y aquellas registradas históricamente para el modelo dimensional. 

2.4. Normalización. 
2.4.1. lFN, 2FN y 3FN. 
2.4.2. Forma Normal de Boyce-Codd. 
2.4.3. Cuarta forma normal. 
2.4.5. Quinta forma normal. 
2.4.6. Descomposición sin perdida. 

Se definen las tres primeras formas normales, explicándolas a través de un ejemplo 
que normaliza una relación de datos. Las cuarta y quinta formas normales junto con la de 
Boyce-Codd son explicadas de forma teórica y su anexión puede ser considerada como 
breviario cultural. Finalmente se explica el objetivo de la normalización al explicar el 
concepto de descomposición sin pérdida, donde una relación 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. Desnormalización. 
2.5.1. Grados de normalización para un modelo dimensional. 

2.5.1.1, Modelo A. 
2.5;1.2; Modelo B;. ·· .. 

2.5:1.3.·· Modelo C. 
2.5.2. Vistas materializadas; 

A partir de un modelo base se ejemplifican gradualmente diferentes tipos de 
desnormalización al omitir la .: segunda y tercera forma normales. Permitiendo 
dependencias transitivas entre .los atributos. Por ejemplo la tabla almacén contiene las 
llaves primarias y los atributos de las tablas plaza y región evitando la junta de almacén 
con alguna de ellas. El modelo A muestra la desnormalización de un esquema copo de 
nieve y el modelo C de un esquema estrella. Junto con los diagramas se presentan 
consulta~ que muestran el núrnero de juntas de cado esquema a fin de compararlo,:;. Las 
vistas materializadas funcionan para omitir procesos de extracción largos y tediosos 
permitiéndole a los usuarios trabajar sobre los datos más utilizados por ellos con la última 
actualización periódica. 
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2.6. Consolidación de modelos dimensionales. 

Se expone la presentación de los datos con un ríivel de detalle específico o bien, 
con todos los niveles de detalle en una vista para un análisis más detallado. 

2.7. Tabla núcleo y tabla de caracterización. 
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 núcleo que contiene los 
atributos comunes para consultas generales y esquemas para consultas específicas de 
cada tipo denominados esquemas de caracterización. En el desarrollo del subtema se 
muestra el ejemplo de los esquemas estrella diseñados para analizar la información de los 
servicios residenc:ial y comercial de una compañía 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 
interactúan, esto de forma conjunta como en el caso de órdenes y embarques ó separada 
para analizar presupuestos en base a pagos y compromisos. Además 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 combinación de 
procesos. Finalmente se muestra la combinación de sistemas de transacciones y sistemas 
de información gerencial para hacer reportes de un proceso determinado. 

2.9. Agregación. 
2.9.1. Pre-agregación. 
2.9.2. Agregación y relaciones entre atributos. 
2.9.3. Radio de compresión. 
2.9.4. Métodos. 
2.9.5. Ejemplo. 
2.9.6. Uso posterior de datos agregados. 

La agregación es un recurso utilizado en el diseño de modelos dimensionales a fin 
de optimizar la ejecución de las consultas, esta puede realizarse durante el proceso de 
extracción o a través de roll-up o drill-down antes de presentar los datos. Antes se definen 
las consultas que requieren agregación por la frecuencia con la que los datos han de ser 
consultados en un nivel de detalle (pre-agregación). Se toman en cuenta también,, el radio 
de compresión 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 tiempo o permanecen presentes en la base de datos para análisis de 
propósito específico, 

. ,, ' . ~ . . 

Capítulo III. ·.Aplicación de m()delos dimensionales. 

3.1. Calidad y servicio. 
3.1.1, Tipos de servicios. 
3,1,2.~Círéuló de calidad. 

3.1.3. Competitividad. 

3.2. Modelos~yélata'wárehousing: 
3, 2.1. Satisfacción del cliente. 
3.2.1.1. Arrendamiento de autobuses. 
3.2.1,2. Hacia la construcción del esquema. 
3.2.1.3. Puntualidad. 
3.2.1.4. Reembolso y cambio. 

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

3.2.2. Inventario de distribución. 
3.2.2.1. Ocupación hotelera. 
3.2.2,2. Propuesta. 
3.2.2.3. Enfoque detallado. 

Se exponen varios modelos dimensionales para conocerla tasa de ocupación de 
una cadena de hoteles. Se parte de la naturaleza de las varlables. lnvolúcradas y se toman 
diversos aspectos a fin de elegir el modeló más viable' para la consulta reqüerida. . 

3.3. Ventajas y desventajas de normalización entre 1ois1ste~as;d~.t~ansa¿clones 
y los sistemas de data warehouse. · · · 

3.3.1. Normalización vs. Desnormalización .. 

Para redondear el objetivo de la tesina se realizo la comparación entre la 
normalización presente en un sistema de transacciones y aquella que se presenta en un 
sistema de información gerencial. Concluyendo que mientras que la normalización es 
indispensable para el funcionamiento de software OL TP, la normalización 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 solución a problemas de información 
usando sistemas que apoyan la toma de decisiones. 

10 



Capítulo l. 

Data warehouse y OLAP. 

q 





C:1pi1ulo l. Datawnrchousc ~ OLAP. Da1:1 \1:1rchousc: Soluciones sobre tablns dcsnormnliz¡¡d;is. 

Antecedentes históricos. 

Información y toma de decisiones. 

La información es uno de los bienes más preciados para-cualquier organización, 
dado que es necesaria para tomar una decisión adecuada, oportuna y eficiente a fin de 
obtener ventajas sobre otras organizaciones. 

Una decisión es la elección de la mejor alternativa o curso de acción ante un 
problema, Las grandes corporaciones como los negocios pequeños, se enfrentan a sus 
competidores diariamente y necesitan tener información para- evalüar-sU desempeño y 
tomar decisiones que corrijan los rasgos anómalos existentes. 

Sin embargo la toma de decisiones es un trabajo delegado a un grupo reducido de 
miembros de la organización: los gerentes, miembros de un consejo director o bien, el 
dueño si se trata de un negocio pequeño. 

Tomar decisiones en una organización no es tarea fácil. Se necesitan .reportes que 
otros miembros de la misma recopilan, ordenan y presentan. Puede considerarse que 
ordenarlos es una tarea más ardua y compleja que recopilarlos. Ante la carencia de 
sistemas de información, este trabajo era realizado por varias personas en forma manual 
con ayuda de calculadoras y máquinas de escribir, tardaba tiempo en efectuarse y los 
errores hacían tediosa una revisión. · 

A partir de la incursión de las computadoras, los especialistas en computación 
comenzaron a desarrollar sistemas de información, software con el propósito de,ge11erar 
información sobre datos relevantes para una empresa. Dicho software se .apoya en un 
depósito de datos, cuyas características y modo de empleo; ha evolucionado a travésde 
enfoques distintos para procesar información, incluyendo sistemas' dé transacclonés y 
sistemas de información gerencial, explicados en el trascurso del capítulcipr~ente. -

La necesidad de información. 

Si se hiciera una línea en el tiempo, la necesidad de trans'mitlr. Información ha sido 
inherente a la especie humana, puesto que de ella ha.depenaldo sLJ,sobrevivencla. Ántes 
de descubrir la agricultura, que condujo el florecimiento de. grandes Civilizaciones. Los 
seres humanos subsistieron a través de la caza y la recolección_ de frutos silvestres, sin 
embargo para transmitir sentimientos, experiencias e idéas necesitaron de un lenguaje 
oral y paulatinamente de un lenguaje escrito. · 

El lenguaje es un código, con. reglas para su interpretación, al leer decodificamos 
las palabras escritas para codificarlas internamente o bien, de forma externa mediante el 
habla. La diferencia entre el sonido y el símbolo, es que el primero se pierde con el tiempo 
y el segundo se preserva de generación en yerieración. 

Los documentos escritos más antiguos que se conocen, son tablillas de barro, 
hechas presumiblemente por los sumerlos (4000 a 3soo A. C.) para preservar y transmitir 
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datos acerca de la contabilidad de sus actividades agropecuarias y de los tributos pagados 
por sus pueblos dominados. 

Desde la antigüedad, se han utilizado diversos materiales para conservar fechas 
importantes o datos relevantes, como pieles de animales¡ tejidOS'Y'roca, La información 
aumenta conforme las actividades humanas, se vuelven más complejas. Así evolucionó, de 
las cacerías descritas en las pinturas rupestres a las obrasclentíficas y literarias de las 
distintas civilizaciones. L · ·· • ·" · · 

En la edad media la información fue un privilegio de la iglesia y. esta se remitió a 
conservarla, dejando de ladcl°elanalisis, divulgación y disó.1sión de la misma. Fueron las 
cruzadas y el comercio con oriente, los generadores de un cambio en el pensamiento del 
viejo mundo 

Gracias al papel y los sellos chinos, la imprenta fue perfeccionada por Guttenberg y 
el conocimiento se volvió más accesible. La concepción del universo cambio y vinieron 
siglos de descubrimientos geográficos (XV al XVIII), provocando una sociedad más 
compleja, con nuevos esquemas económicos y sociales. Hacia finales del siglo XIX y 
durante el siglo XX, la ciencia, el arte y la cultura sufrieron una rápida evolución y 
aparecieron nuevos Inventos: el telégrafo, el teléfono, la radio, la televisión y la 
computadora. Actualmente ésta última, forma parte de la mayoría de las actividades 
humanas, ayudando en labores de: cálculo, redacción, publicidad e incluso comunicación 
entre personas de distintos países. 

La conjunción de estos Inventos y la ampliación del comercio mundial, Incrementa 
la necesidad de tener información. adecuada, para efectuar, una buena decisión. 
Problemática que desde la segunda ' rnltad del siglo XX, ha · motivado diversas 
investigaciones. · · · · · 

La capacidad de una computadora para realizar muchos cálculos a la vez y ejecutar 
bloques de instrucciones, fomento la idea de resolver problemas' humanos. en ·base a 
algoritmos, implementados en software. . . 

Nadie sospechaba el capital que la computación generaría: y gran parte de los 
avan.ces que ¡,oy disfrutan los usuarios de C()rl1pµ~aclgr~s¡' provienen de científicos que 
buscaron .1a solución de requerimientos preséíltes en sU entorno o que ellos vislumbraron 
a mediano plazo. · · · 

Uno de éstos últimos, es la creación é implementación de sistemas de información. 
Cuando las computadoras se hicieron accesibles a las empresas hacia 1957, trabajaban 
con datos leídos de forma secuencial en cintas magnéticas, era necesario revisar toda una 
sene de datos para encontrar el de Interés, además de que no existía orden, una 
estructura o formato que permitiera analizarlos eficazmente. Más allá de los dispositivos 
utilizados para almacenaje de datos, la estructura conceptual para manipularlos se volvió 
la piedra angular en la solución del problema. 

1-1 
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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, contenía 
la información en archivos, organizada en campos y registros¡ donde las aplicaciones para 
acceso a la información se crearon, en lenguajes como COBOL y se implementaron en 
soltware enfocado al manejo de archivos como CLIPPER y DBASE. 

El enfoque de bases de datos desarrolló a través de diferentes modelos: jerárquico, 
red y relacional. En 1961, se dio un primer intento de DBMS (Data Base Management 
System) en IDS (Integrated Data Store) de GE, diseñado por Baé:hmann, pionero de 
modelos en red. Más tarde, entre los ~años 1965-1970, surgió IMS (Information 
Management System) de IBM, utilizando como lenguaje anfitrión a DL/1, ejemplo del 
modelo jerárquico. En esos mismos años, se genera el sistema IMS DB/DC (Data 
Base/Data Connection) que manejaba vistas de red superpuestas a las jerárquicas. 

IMS permitió la existencia de una base de datos grande y sus desarrolladores se 
volvieron pioneros en ·el , tratamiento de concurrencia, recuperación, integridad y 
procesamiento ,de. consultas, Más tarde se creo Fast Path una estrategia de IMS, que 
permitió guárdar la sección más activa de la base de datos en memoria principal. 

Para.1970, E. F. Codd, dedica sus investigaciones hacia el álgebra relacional, 
soluclonahdo por medio de operaciones matemáticas entre tablas relacionadas los 
requerimientos 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 dirección conjunta. Los sistemas comerciales siguen la 
propuesta pero ninguno la implementa por completo. 

Hacia 1975 se diseminan investigaciones sobre bases de datos en las conferencias 
de SIGMOD (Special lnterest Group on Management of Data) y VLDB ( Ve¡y Large Data 
B.7se Fundation). Hasta que en 1976 Peter Chen, propone el modelo entidad-relación. El 
modelo propuesto por Chen es un modelo conceptual que puede implementarse en 
soltware de: enfoque relacional, jerárquico, o en un enfoque de red. 

Las relaciones entre las entidades se transforman en las líneas conectoras entre los 
nodos de un árbol para el modelo jerárquico, o enlaces entre los apuntadores a los 
registros de un modelo de red. Sin embargo, en relaciones muchos a muchos el modelo 
jerárquico crea redundancia y el modelo de red Implica manejar colas circulares y 
consultas muy elaboradas para obtener un dato. 

Debido a lo anterior, el modelo relacional resulto ser más sencillo. Desarrollándose 
varios proyectos de investigación a este respecto como: System R (IBM), . .JNGRES 
(University of California, Berkeley), System 2000 (University of Texas, Austin), Proyecto 
Socrate (Universidad de Grenoble, Francia) y ADABAS (Universidad Técnica deDarmstadt, 
Alemania). · · · 
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Comenzaron a surgir especialistas en tecnologías de información, científicos e 
ingenieros dedicados a analizar, el flujo de información como parte de la interacción entre 
los componentes de un sistema. [Libro # 15] y [Libro # 4]. · · · · 

Sistemas que registran transacciones. 

Los gerentes desde mediados de los 70 · s, recurrían a los especialistas en 
tecnología de información para que solucionarán sus necesidades, su número era limitado 
y todavía no se dependía de los Sistemas de Información. Los mainframe, se concentraron 
en tareas básicas para base de datos: iRserción o modificación de datos y reportes 
esporádicos sobre la gestión de un área o departamento. La presentación de los datos era 
sencilla y las aplicaciones eran poco amigables para el usuario. 

Era una época de experimentación y los fabricantes de software, tomaron la 
decisión 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 justificación de estos sistemas, descansaba 
en un incremento de velocidad en las transacciones y la precisión con que estas eran 
ejecutadas. 

En los SO'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 información, 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 bloque 
de sentencias. El software relacional permitió la incursión de RDBMS (Relational Data 
Base Management System) o visión relacional de un DBMS, idea acaecida desde los 60's, 
para administrar de forma centralizada la información de un sistema de información. 

A medi3dos de esa década, el modelo relacional, parecía satisfacer un gran número 
de requerimientos de usuarios finales. Los profesionales en tecnologías de Información 
pudieron modelar dichas necesidades y estructurar. una base de datos que las satisficiera. 

Sin embargo, la tendencia de hacer sistemas de información para cada 
departamento, había generado inconsistencias en el momento que los datos eran 
intercambiados entre los mismos. Haciendo patente la necesidad de un enfoque que se 
apegará a las necesidades de los tomadores de decisiones. [Libro # 4] 

Surgimiento de sistemas que apoyan la toma de decisiones. 

Las escuelas de negocios, comenzaron a tener acceso a l_os 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 
requerirnientos de dichos sistemas; tal es el caso de HEC (Francia,1967) y el proyecto rviAC 
para Sloan School. ·· · .· · .... 

Antes en los años 50 · s y 60 's, ~I trabajo teóri~o sobre los DSS (Decision Support 
System) comenzó a desarrollarse en Massachussets Irístitute 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 del l'V'IT, utilizado para coordinar las áreas de mercadotecnia y producción de un 
equipo de lavandería. 

A mediados de la década de los 70's, el 055 Brandaid, fue utilizado para apoyar 
las decisiones de publicidad, destacándose por su simplicidad y reportes detallados. En la 
misma década Kevin Iverson creo APL, acrónimo de "A program Language" implantado 
por IBM que debido a su complejidad tuvo poca aceptación. 

A partir de la aparición de dichos prototipos, se desarrollaron proyectos para 
solucionar las necesidades de los usuarios que requerían reportes más estructurados que 
los generados por sistemas de transacciones, estos últimos muestran la información en un 
periodo reciente, por departamento sin definir operaciones que permitan comparaciones. 
Se trata de los sistemas de información gerencial. 

Los sistemas que apoyan las decisiones. 

Los DSS también llamados EIS (Executive Information System), tuvieron su origen 
en MIS (Management Information Svstem). Por otro lado, surgieron los sistemas de 
administración de modelos, software encargado del desarrollo, almacenamiento, 
manipulación, control eficiente y utilización de modelos de datos en una organización. Dos 
técnicas han predominado en el desarrollo de MMS (Model Management System), 
inteligencia artificial y modelado de base de datos. Las tareas de estos sistemas se 
concentran en: la selección, síntesis, acceso e integración de los modelos. Se requiere que 
los modelos permitan un manejo equivalente al empleado en el modelo entidad-relación. 
Aunque se han realizado esfuerzos con respecto a la ejecución, todavía no han cubierto el 
área de lenguajes de modelado algebraico y de consulta. 

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

Un sistema formal es aquel que descansa sobre procesos establecidos como 
obtención de información 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 físico (trabajadores, recursos y equipo para desempeñar las 
funciones de una organización), comité de ejecutivos y administradores, base de datos, 
recursos para el proceso de informacién (eqt.;ipcs d~ cémputo y documentos) y mecic 
ambiente. Mostrados en la figura l. l. 
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Staff de ejecutivos 
Información del medio 
ambiente 

Y administradores 14----------..;.,;...-, 

2 

Recursos para el 
Proceso de Infor. 

Sistema Físico 
Datos del medio ambiente 

l. Información Interna. 
2. Decisiones 

Figura 1.1. Elernenfos de un MIS, 

0.$.$ .. 

El concepto de oss aparece del uso indebido del término MIS, este era usado 
para apoyo administrativo, pero con el paso del tiempo empezó a asociársele con 
actividades de cómputo más amplias. En un artículo publicado por "Sloan management 
Review' titulado "A framewof/( for Management lnformation Systerri' en 1971, G.Anthony 
Gorry y Michael s. Scoti Morton aplicaron el término DSS para un proyecto suyo, 
utilizando tipos de niveles de decisión administrativa, que incluía decisiones estructuradas 
(realizadas en base a reglas o procesos específicos) y su contra parte las no estructuradas. 

Peter G. Keen definió a un DSS en base a sus objetivos: 

• Asistencia a los administradores en toma de decisiones para tareas semi­
estructuradas. 

• Apoyo en juicios administrativos. 
• Eficiencia en la toma de decisiones. 

Lo que implicaba ver a los DSS como ESS (Executive Su¡jport5ysteri1), los tres elementos 
base de un DSS son: 

• Una base de datos. 
• Procesador de información, encargado de generar .Información. 
• Biblioteca de software. 

Los DSS necesitaron apoyo descriptivo para su mantenimiento por lo que 
incorporaron los sistemas IROS (lnformation Resource Dictionary System). 

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

1 BD. Busc de dutos. 
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El término EIS fue. inventado por Rockart y Treacy para un sistema orientado a 
datos, con habilidad de ·monitorear y enfatizar factores críticos de éxito; extraer y filtrar 
información de varias fuentes, combinar información gráfica y. textual en formato sencillo 
para usuarios espedficos como ejecutivos de negocios; 

EIS .. Análisis 

Finanzas Logística Síntesis 

IROS· 
1 

4 

Administrador 

... MMS 

de Recursos 

1 

Contenedor 

MIS 

Físico 

Figura 1.2.· Int~racciÓrl entre sistemas qúe apoyan la:~tom~.de~ecisiónes. 

Los MSS ·c11jna51~~~~~;SuppÓrt-.system). estánccci~puestos ·por: Sistemas de 
Información Admlnistfativá (ÓÁS)¡DSS y EIS, la integraCión de estos junto con sistemas 
de transacciones es clave,paí:~§n buen desempeño. Los OAS son sistemas que facilitan la 
comunicación y transferendá.de información entre oficinas. [Revista # 6] 

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 IROS y el tercero sistemas EIS que 
permiten experimentación y análisis. 

El contenedor físico, debe ser un mecanisrr:o de alrr.acenE;miento, para consulta de 
información relevante para la organización. Sirve de soporte a los modelos financieros, 
estadísticos y de otro tipo que trabajan de forma conjunta con herramientas de modelado 
matemático. 
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El administrador de recursos busca un mejor uso de los recursos informáticos y los 
modelos existentes. Permite la interacción de MIS y DSS, proporcionando bases 
metodológicas para la conceptualización unificada de estos y del conocimiento que las 
organizaciones tienen y desean utilizar en el futuro. 

Utiliza comandos para actual1zac1ones sobre datos históricos de la organización. 
También aquellos que facilitan el desarrollo, almacenamiento, manipulación, control y 
utilización de modelos. Además, aquellos que plantean la resolución de problemas en base 
a los modelos propuestos en la empresa. 

Otros comandos permiten la transferencia de datos a diferentes niveles y la 
generación de modelos de un nivel más alto que combinados a los diseñados por la 
empresa satisfacen las necesidades de esta última. 

Por último, las vistas ejecutivas, de análisis, síntesis y experimentación están 
enfocadas a realizar síntesis 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 gráficas obtengan la Información de Interés para definir 
sus estrategias administrativas. 

Evolución 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 ó ESS, siendo Pilot Command Center el primero de ellos, 
introduciendo las hojas de cálculo para consultas. 

La primera generación de oss, fue constituida por EIS, qúienes< estuvieron 
diseñados para análisis'. prederynido. Su mantenimiento era caro Y: debido a su 
construcción; requerían de urfgran equipo de profesionales encargados de codificarlos sin 
incluir una porción de código para Interacción con el cliente. · · ·. · · · · · 

"- '.:·-·~-: ·,~·::;-."::,,: ~~--: -:;- .' 

Entre i9s4:;Vrú~~#sti1Js primeros data warehouse fueron :implementados, en 
diversas compañías; tales el caso de ABN AMRO, banco holandésque entre 1986 y 1990, 
desarrollo Liri prcíyeci:~~n DB2, a partir de un sistema originalmente codificado en COBOL. 

~-:: ·";--,- -~;-~~:;-.;7,';¿~~~~' 

Un data.war~holJse es una colección de datos, no volátiles, variables en el tiempo, 
integrados yorientados al apoyo del proceso de toma de decisiones, los datos están 
dirigidos a ejecutivós1 guardados por ejemplo en: semestres, periodos fiscales o años. En 
formatos consistentes, dé modo que no sufran actualizaciones, sino que se preserven 
como datos históricos de la organización. 

Los data warehouses tomaron la idea de los DSS que se combinan con los IRDS, 
con la finalidad de obtener Información que conduzca a la creación de estrategias 
administrativas para una empr'esa. La lnforn1aciún es procesada a través de: análisis 
matemáticos sobre los datas históricos. 
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Data warehouse. 

La necesidad de data warehouse. 

Ante la recesión económica que experimentaron diversos sectores productivos, los 
gobiernos controlaron los mercado mundiales, obligando a las empresas a ser más 
competitivas. 

Tal fue el caso, de las aerolíneas, que observaron la presencia de v1aJeros 
frecuentes. Hombres de negocios que necesitaban un programa especial de boletos 
disponibles. Vinculando los sistemas de venta de boletos en un plan diseñado 
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 más fácil que el staff dedicado a 
manufactura tuviera control de la venta y el traslado a almacenes que una alta gerencia. 
Los tomadores de decisiones obtenían información 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 convenció a varias compañías para adquirir 
lo necesario e instalar sistemas basados en data warehouse. 

No obstante, hubo escepticismo por parte de las compañías debido al costo que 
implicaba poner en marcha un data warehouse. Con el tiempo y gracias a los beneficios 
proporcionados, utilizar data warehouse se volvió un hecho muy conveniente. 

Estructura de un data warehouse. 

D Usuarios D Usuarios D 

Data warehouse. 

Sistemas de transacción 

Figura 1.3. 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 además de procesar las vistas requeridas por el usuario, 
contiene el almacén de datos y el segundo solo procesa vistas. 

D Usuarios D Usuarios D 
Analiza la 
información 
del data 

[_~ 1 1 

Data warehouse. 

ODS 

Sistemas de transacciones. 

c==i 
_ warehouse. 

Obtiene información 
·Del ODS. 

Consolida una sola vista 
de la información. 

o 

Figura 1.4. Data warehouse con ODS. 

Un sistema de data warehouse necesita preparar los datos a través de tres 
procesos básicos: extracción, transformación y presentación. Este procesamiento 
comprende el uso de software intermedio para unificar los datos de las diferentes fuentes 
de información y sistemas de transacciones en un mismo formato. 

Data warehouse y data mart. 

Un data mart es un pequeño data warehouse realizado específicaniente para un 
departamento. Los data mart de acuerdo con la dependencia que tengan de la fuente .de 
datos, se clasifican· en dependientes, independientes e híbridos. Los primeros obtienen 
información del data warehouse de toda la empresa. Los segundos son sistemas stand-
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afane (aislados de otros sistemas) que recopilan información de uno o más sistemas de 
transacciones propios o externos a la organización. Los híbridos permiten combinar 
entradas de diferentes fuentes. Son útiles cuando se necesita integración Ad hoc, en el 
caso de que un nuevo grupo o producto sea añadido a la organización. 

D Usuarios D 
D 

Usuarios o o Data warehouse. 

[J 

Data mart. 

Sistemas de transacción. 

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 extracción y transformación de 
datos, es identificar el conjunto de datos requerido por el data mart y copiarlos. 

data mart 1 

D 
data mart 2 

r-----........._Usuarios o 
Sistemas de 
Transacción. 

Figura 1.6. Data mart independiente. 

D 
Usuarios D 

A~ 

D 

D 

D 

Er1 cambio en el independiente, figura 1.6, los desarrol:adores se ven involucrndos 
con los procesos de extracción, transformación y transportación a más detalle. El data 
mart híbrido involucra la posibilidad de tener datos estructurados del data warehouse y 
procesar parte de la información como sucede en un data mart independiente. 
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Los data marts dependientes son construidos para mejorar ejecución y 
disponibilidad, teniéndose un mejor control y menores costos de telecomunicación para 
acceso local-de un departamento específico. Los data marts independientes son llevados a 
cabo por la necesidad de obtener resultados en menor tiempo. La tabla 1.1, establece la 
diferencia entre data warehouse y data mart. 

1 Data warehouse 1 Data mart[ 
Visión : Corporativa 1 Línea de negocios 

Materias i Múlti_Qle 1 Solo una materia 
Tamaño 100 GB a TB 1 Menor que 100 GB 

Tiempo de Meses a años 1 Meses 
implementación . i 
Fuentes de datos Muchas 1 Pocas 

Tabla l. l. Diferencias entre Data warehouse y Data mart. 

Existen tres aspectos en la tabla 1.1 que deben ser sometidos a consideración. En 
primer lugar la visión, para un data warehouse los datos tienen significado. más amplio. 
Son utilizados por varios departamentos y cada uno los aprovecha diferentemente. 

En segundo lugar el tamaño, es menos laborioso cargar datos en una base de 
datos hecha para un data mart que para un data warehouse. Por último, el tiempo de 
implementación hace que los sistemas de data mart sean más factibles y satisfagan los 
requerimientos de una organización. Debido a que pocos departamentos, con mucha 
frecuencia consultarían un sistema de DSS. [Libro # 7] 

Data warehouse e Internet. 

Cuando un data warehouse es puesto sobre una Intranet, los usuarios.dudan entre 
realizar reportes de datos estructurados en forma relacional o navega( sobre ellos de 
forma no estructurada. Lo primero se logra con SQL y lo segundo utilizando lenguajes 
para construcción de páginas Web (HTML, Javascript, PERL, PHP, ASP o Dynamic HTML). 
Además se cuenta con una capa analítica y un servidor dedicado a generar código SQL, 
ejecutar cálculos y presentar reportes para los usuarios. 

Este servidor permite el acceso de un cliente usando la página 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 
configuración de varios procesadores paralelos, con memoria suficiente para minimizar 
operaciones virtuales de entrada/salida. Comparte algunas tareas con hojas de cálculo. 
Brindándole a los usuarios la capacidad de duplicar formulas para cálculos sobre los datos 
estructurados en columnas y renglones. 

Un hecho fundamental es que un sistema de data warehouse requiere no solo de 
aplicaciones amigables, sino aplicaciones que permitan contactar todos los sistemas fuente 
de forma ordenada, como una unidad temática y con un tiempo óptimo de respuesta. Las 
páginas Web permiten visualizar al tema principal en subcapítulos, procesos o 
departamentos y están diseñadas para mostrar la información indispensable, permitiendo 
en algunas secciones la interacción o consulta definida por el usuario. 
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Data warehousing. 

Data warehouse implica imaginar, toda una estructura lógica y físicá que soporta 
los requerimientos de información de un grupo de usuarios sobre un depósito de datos. 

- • • -- ·,--" .- • e- - - --

Data warehousing en cambio es la .serie de metodologías para llevar a cabo las 
ideas de data warehouse. 

Cuando apareció la construcción de data warehouse o data warehousing, la 
primera fase consistió en estructurar la arqtJitectura que haría a los datos disponibles al 
usuario, luego se generó un modelo de datos y por último una interfaz apropiada para 
presentarlos. Hasta el momento se describen los pasos y las tendencias para su 
construcción. 

Consideraciones para implementar un data warehouse. 

El erfoque más exitoso para convertir la información proveniente de sistemas de 
transacciones en conocimiento es el data warehouse. Como resultado de eliminar 
fragmentaciones, inconsistencias y heterogeneidades, así la información contenida son 
datos históricos y datos actuales. La metodología que lo permite consta de las siguientes 
etapas: 

La figura l. 7, detalla las etapas descritas. [Revista # 1]. 

Requerimiento 

Justificación Anahsis 

Construcción • Prototipo i.---' 

Figura 1.7. Etapas en la construcción de uri data warehouse. 

Justificación. Después de revisar las condiciones actuales de lo sistemas de información, 
se dece:i definir los resultados del proyecto: una versión única de la información, 
consistencia, seguridad y facilidad de actualización. Determinar si se justifica la inversión 
en base a un análisis costo-beneficio y definir un plan de implementación, ya sea por 
áreas o general. 
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Análisis. Se definen las áreas 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 una evaluación de las 
herramientas a utilizar y la arquitectura tecnológica propuesta para el desarrollo del 
proyecto. 

Diseño/Modelado. Su diseño es menos preciso que el requerido para un sistema de 
transacciones. Siguiendo los siguientes pasos: 

Diseño de la base de datos. 
Requerimientos de la extracción de datos. 
Diseño del sistema de extracción de datos, 
Preparación de los datos. .·.· 
Diseño de los metadatos (IRDS de data warehouse). 
Diseño de la administración de los datos:·'. 

Se ir,cluye la creación de un prototipo, tomando en consideración el .tamaño del 
proyecto y verificando la viabilidad y funciónaHdad del mismo. · 

Construcción. Se crean físicamerife 10'~ componentes previstos en eldiseño. UtiUzándose: 
convenciones de nomenclatura, ca'iendarizaclón de procesos, carga del data warehouse, 
carga de los metadatos, segui'idad y administración; además de pruebas.y capacitación de 
los usuarios. · · 

Algunos aspectos a considerar son: 

• Los objetivosdel;r1~~~cio ... 
Metas .. reales y,dealcanc.e limitado. 
Establecér critei'ios de evaluación. . 
Metadatós definidos acerca de cómo y cuándo se generó la información. 

' , ,,;• 

No se debe olvidar la inclusión de los siguientes tipos de herramientas: acceso a 
datos, transformación de datos, análisis, entrega de información y conectividad, así como, 
las estructuras de almacenamiento requeridas. · 

Estrategias de desarrollo en data warehouse. 

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

Enterprise warehouse: Contempla la creación de un almacén de datos independiente a 
los sistemas de transacciones, dedicado exclusivamente 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 arquitectura 
paralela. Su diseño es exhaustivo y su realización puede llevar años. 

Data mart: Contiene un subconjunto de la información de la organización, enfocado a un 
grupo específico de usuarios. Es implementado sobre servidores de bajo costo, en 

2(, 
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sistemas operativos UNIX y Windows NT. Su integración es compleja en el largo plazo, 
sino son diseñ:idos con una visión total de la empresa. A diferencia del sistema global, 
donde se sa~isfacen 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 instalación de software de acceso (getaway) que 
conecta directamente y en línea la aplicación del cliente con la información de sistemas 
específicos de operación. Permite aplicaciones particulares y de bajos volúmenes de 
información, en ambientes cliente/servidor. Algunos autores como Alan Simon la han 
denominado Warehouse Lite, identificándose como principales ventajas, la incorporación 
de herramientas gráficas en PC e inversión relativamente moderada. Sin embargo 
presenta problemas en la integración 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 físicamente. Aunque es fácil de 
construir requiere servidores de datos operacionales de gran capacidad. Se concibe como 
parte de la evolución del uso de getaways y está fundamentado en Ja instalación de un 
depósito central de metadatos, donde se manejan las reglas del negocio y los apuntadores 
a donde se encuentra localizada físicamente la información. Permite la incorporación de 
diversas aplicaciones sin invertir en infraestructura de hardware, sin embargo los sistemas 
de transacciones pueden ser afectados en el desempeño. 

Visión original 

Enterprise 
Data warehouse 

2ª. generación 

Warehouse 
Virtual 

Informativo 

1 º. generación 

Data base 
Getaways 

3°. generación 

Data Mari 

Departamental 

Acceso directo 
u elatos. 

Acceso por 
departamentos. 

Enfoque del sistema 

Figura 1.8. Estrategias de data warehousing. 

Elección de una estrategia de desarrollo adecuada. 

Utilizar alg•Jnas de las ~..str?.tegias plariteacfas anteriormente depende de las 
necesidades del negocio y de un análisis posterior sobre la infraestructura de cómputo y 
comunicaciones en relación con el volumen de información y la cantidad de usuarios. 

La tendencia general busca a través del uso de una metodología recortar tiempos 
de desarrollo y programar la inversión de recursos de manera eficiente. Cada proveedor 
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tiene su metodología, por ejemplo IWM (Incremental Warehouse Methodo/ogy) de 
Jnformation Bu1i'ders desarrollada por Earl Hadden, se fundamenta en la estrategia de data 
mining y piar.tea un proceso recursivo de dos fases: arquitectura e implementación. Cada 
fase tiene una duración de 90 días, siendo iteradas para cada aplicación de DSS. De éste 
modo, al final de cada ciclo se tendrán 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 aproximación 
al éxito en data warehousing. Se recomienda comenzar con varios data marts, hasta que 
toda la empresa posea tecnología 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 lél empresa entera. Finalmente se tienen data marts distribuidos que 
constituyen un data warehouse de arquitectura de múltiples niveles. 

\-------0 
Figura 1.9. Enfoque inicial para 

las rutas de desarrollo de un data 
warehouse: 

Las figuras1.9y1~l0, múestraíl lasruta~s~ar~;.de~~rroUar.data warehouse. En la 
figura 1.9 se tiene.el enfóquetradié:iqnéJI yén la.figuré3: 1.10él enfoque actual. 

@•·.· 

1. Enterprise .warehouse 
2. Data mart. . ·· 
3. Database getaways. 
4. WarehOuse virtual. 

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 significativamente· el 
tiempo de transferencia y se eliminan los obstáculos para un despliegue a gran .escala. De 
este modo, la organización adquiere las siguientes ventajas: · · 

• Reduce cuellos de botella. 
• Sustituye los ciclos para lotes de datos por ciclos interactivos. 
• Utiliza hardware económico para un procesamiento Interactivo de respuestas. 
• Apoyo a sitios remotos. [Revista #2]. · 
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OLAP. 

OLAP ( On Une Analytical Processing) es una categoría de tecnología de software 
enfocada a analistas y ejecutivos, quienes toman las decisiones en una organización. Por 
medio de acceso consistente, interactivo, rápido y seguro a diversas perspectivas de la 
información. Se trata de un entorno de desarrollo de aplicaciones. Destinados a obtener 
información depurada y acorde a las necesidades del usuario. Alimentado principalmente 
de sistemas de transacciones. 

De acuerdo al tipo de almacenamiento tenemos ROLAP (Relationa/ On line 
Analytical Processing) para base de datos relacionales, MOLAP (Multidimensiona/On line 
Analytical Processing) para bases de datos multidimensionales y un híbrido de las 
anteriores, conocido como HOLAP. OLAP corresponde a los sistemas de información 
gerencial o DSS. 

Las PC drill tools emergieron hacia el final de los 80's, com.o una alternativa a los 
EIS desarrollados en mainframe. Son el antecedente más directo de OLAP, al introducir 
un avance significativo, la dimensional1dad reflejada en hipercubos (cubos. de 4 o más 
dimensiones). 

Sin embargo tenían limitantes, Requerían que un experto modificará y conservará 
la base de datos. Con limitantes como un porcentaje mínimo de cambios que no tenían 
significado para usuarios finales. En ocasiones se necesitaba apoyo técnico para mover 
físicamente los datos, y analizarlos. 

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

Dimensionalidad. 

La dlmenslonalidad surgió de la necesidad de interpretar a los datos desde una 
lógica de negocios y no en base a la tecnología que utiliza el sistema. 

Se trata de ejemplificar, la perspectiva desdé(1~!lcual .185 usu~~ios firales_ven los 
datos, sin importar, si el almacenamiento del;;l,data·c~.W:arehóuse,<es frelátibnal ·-o 
multidimensional. _ 0 .:3' '.L· ·.;:'}i;.~;·:~i]E: ,., ... , .. 

En almacenamiento relacional ~n:cÓnj~nfb d~;'tá'bl~~·~e;e;r)C:J~ntrán relacionadas. 
Cada una representa una entidad con :sus·átributos (las··colu[iírias;'.aé;)a tabla); EQ. la. tabla 
1.2, SE! tiene la entidad cliente,cada-.1;englónÉ!sfa asoéfa~CJconúnisplo clfer,te'pcÍ~ med:o 
de Id_cliente. - · - - •· •- "°' - -- ··e••----· .~·: . - -_,_, • ··- -.-.:· -
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Id_ Nombre_cliente : Telefono Direccion J Ciudad / Estado 
cliente j 

""7=="'-l-M-iCT_oc_h-ip-s·-----+--5-3-_-=--91--13~-88- - ASb<:ije_#_,8---+=-De-:l,-ic,-ia-s ----r-::C,-hi::-h·u-a,_,.h-u-a--; 

J 9 f Cajita de sorpresas l 53-9~-24-:5)-~Av~_!T~al # 120 ¡San Juan del Río uerétaro 
c.::.----'--"==-"'-"--'-"-"'-~-'-'--~T~abla 1.2. Tabla de clientes. 

Los atributos en cada renglón por si solos carecen de sentido, el renglón es una 
unidad indivisible que permite vincular los datos contenidos en la tabla 1.2 con aquellos 
que están localizados en tablas relacionadas a ella. Si se forma a partir de la tabla 1.2 una 
matriz de dos dimensiones, donde los renglones corresponden a una dimensión llamada 
cliente y la columna a otra dimensión denominada teléfono, como se muestra en la tabla 
1.3. Se tiene un ejemplo de dimensional1dad aplicado sobre una tabla. 

Telefono 

1 Microchips 53-91·13·88 
1 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 .ordenada indican la 
ubicación de un· punto. En OLAP cada dato es representada en una celda que 
corresponde a la intersección de dos o más dimensiones. 

El ejemplo anterior es sencillo y muestra como el uso de dimensiones facilita la 
búsqueda del número telefónico de un cliente. Los usuarios de DSS, requieren una forma 
sencilla de idéntificar datos específicos entre una enorme colección de estos. Localizar 
objetas· en un. plano o en el espacio resulta es tarea tan natural, que usar dimensiones 
para hallar datos es simple. El siguiente ejemplo muestra la eficacia de utilizar 
dimensiones para representar información, donde los datos interesantes están distribuidos 
en varios registros. 

TESIS CQ~T 
FALLA DE ORIGEN 

Producto i ~egión_ i Ventas 
1 Licuadora : Este l 50 

Licuadora i Oeste - l 60 

1 

Licuadora : Centro 1 100 
Batidora 1··Est:e-·-- · 

f 40 
Batidora : Oeste 1 70 1 ·------

1 

Batidora 
1 
Centro · 80 

1 

Lavadora , Este 1 90 
. Lavadora 1 Oeste ·---,-, 1:-c2--=-o---~ 
! Lavadora ~~~ntrp_~_-__ -_-__ -=._-=._-. _1_4_0 ___ _ 

1 Horno : Oeste 10 
J Horno ' Centro- _____ 1_3_0 ____ _ 

Horno 1 Este : 20 

rrT· .I' 

FALLf1 

Tabla. 1.4. Relación de ventas de electrodomésticos por región y producto. 

En la tabla 1.4, se tienen las ventas de producto por región. El atributo. producto 
presenta varias combinaciones para un nombre dado, complicando la búsqueda de las 
ventas para una región y producto determinado. Una forma rápida de ubicar el valor de 
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las ventas por produc.to y región es usando una matriz. El atributo ventas es la variable 
representada en las celdas de dicha matriz. Cada celda contiene la intersección del 
producto y las re;:¡iones de venta. 51 se quiere saber cuantos hornos fueron vendidos en la 
región Este, solamente es necesario encontrar el renglón y la columna adecuados, como 
se muestra en la tabla 1.5. 

Este Oeste Centro 
, ucuadora-----~so--~=i)Jl _ · ioo 
1 Batidora :-4-0 70 - - 86------¡ 
i Lavajo-a ---190 _____ 120 --l-40 ___ 1 
[fuina , 20 __ ~IQ~-- • --~o~ 

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

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

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

En OLAP la información es mult1d1mensional. El usuario trabaja simuladamente con 
un cubo o un hipercubo como el mostrado en la figura 1.11, hasta encontrar el dato de su 
interés. Teniendo la facultad de obtener una parte de ese cubo o hacer resúmenes a partir 
de los datos contenidos en él. 

Suministros -----------, 
TESIS CON 

VALLA DE ORIGEN 

Almacenes en la región del medio oeste 

Figura 1.11. 
Ejemplo de un cubo de dimensiones. 

Los cubos son una representación conceptual de los datos proporcionada al usuario 
de software OLAP. Físicamente los daros están almacenados en matrices cuando el 
almacenamiento es multidimensional o en tablas si el almacenamiento es relacional. 

La implementación de una vista relacional es útil cuando se quiere saber el total de 
ventas para un producto y región en particular. En cambio cuando se quiere saber 
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¿cuántas licuadoras fueron vendidas en la región este? el. mánejo de la información en 
base a dimensiones puede ser más adecuado. · · 

La dimensionalidad fue creada para sistemas'qUe apoyan la toma de decisiones, 
donde el usuario requiere una presentación·;enteridible ·CJe:·los· datos; sin tener 
conocimientos previos sobre un tipo de software, [Libro# 6], [Libro # 16] y [Pagina Web 
# 2]. . 

Arquitectura 01.AP. 

En data wareh!Jusiílg·¡::se comento la existendá de úna árqúitécturá·cfl.Te.de sópórte 
a data warehouse. La arquitectura ó la estructura lógica y física para ti-abajar con software 
OLAP, se adapta alas características de un data warehouse. · · 

Data warehouse 
Data mart 

Figura 1.12. Perspectiva funcional. 

o c:=J 1 

Vista OLAP 

Son los. aspectos a considerar por el equipo de data warehousing para diseñar y 
desarrollar una aplicación que utilice software OLAP: · · · 

LVistap[2AP; La., presentación multidimensional de los datos en el data warehouse 
o en los dáfa marts Usados por el usuario. · 

:2.f~~n6.1ci~Ía·de·:almacenamiento de datos. Las opciones tecnológicas de cóinó y en 
dónde se encuentran almacenados los datos. Existen dos alternativas almaéenániiento 
multidlmensional y almacenamiento relacional. · · 

De los elementos de la figura 1.12, se concluye que una aplicación desarrollada en 
software OLAP, deberá proveer al usuario de vistas multidimensionales de los datos y 
funciones que permitan modelar situaciones futuras, o revisar la situación actual de estos. 
Requiriéndose un profesionlsta en tecnología de información, quien determinará el tipo de 
clmacén de datos y cor.io se po:lrá acceder a éste, asegurandQ manejo de datos y la 
ejecución efectiva de las vistas. 

:n 



C1pi1ulo l. Dmmrnrchousc y 01..AP. f);11;1 11;m:housc: Soluciones sobre 1ubl¡¡s dcsnorrm1li1.;1d¡¡s. 

Perspectiva física. 

La perspectiva física describe a los elementos que dan soporte a la perspectiva 
funcional. Básicamente consiste de tres servicios: servicios de almacenamiento de datos, 
servicios OLAP y servicios de presentación para usuarios, inmersos en una arquitectura 
cliente/servidor de tres niveles. 

Primeramente en la arquitectura cliente/servidor de dos niveles, el mánejo datos y 
las funciones asociadas a su presentación residen en una computadora denominada 
"cliente" o "estación de trabajo", mientras que otra computadora o equipo llamado 
"servidor" se encarga de procesarlos para el "cliente". 

Dos niveles Tres niveles 

D o 
D D Servidor de 

LJ 
Aplicaciones. 

D 

Data warehouse Data warehouse 

Figura 1.13 
Arquitectura para dos niveles y tres niveles. 

. '"", ·:. : 
. . . 

Como se muestra en I~ figura .1;13, desde el escritorio de una PC (cliente) se tiene 
acceso directamente a la información, Proporcionada por un servidorcde aplicaciones que 
la obtiene de un data waréhouse.· · · · 
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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 lógica de la aplicación y 
proporciona sus servicios 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 
tecnología relacional y las consultas de las aplicaciones son diseñadas por el desarrollador, 
impidiéndoles a los usuarios facilidad para contestarse su propios requerimientos sobre los 
datos. En el caso de tres niveles, la lógica de la aplicación es centralizada en un servidor 
dedicado, el cliente utilizando alguna API, llama a la aplicación conectándose al servidor a 
través de middleware.[Libro # 6] y [Libro # 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 información viaje entre 
diferentes protocolos (TCP/IP, IPX de Novell, SNA de IBM), establece la. relación entre 
código de presentación Visual Basic y código de acceso SQL, vigilando la seguridad de la 
información. 

Necesita ir más allá, de conectar servidores y transferir datos, debe establecer una 
sesión lnteroperable. Donde los sistemas operativos y los DBMS o Sistemas Manejadores 
de Archivos no sean obstáculo. 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 mlddleware, la cual ofrezca: 

• Un rendimiento adecuado. 
• Adaptarse a cambios y adiciones. 
• Fácil de usar y administrarse. 

Generalmente contemplará diversos elementos de distintos fabricantes de software. Para 
lograr que cumpla con sus objetivos un middleware debe realizar las siguientes funciones: 

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 Oracle en UNIX, se sugiere utilizar softwéÍre con conexión 
DB/Datacom. 

Facilidad. El software debe incluir diversos extractores de datos, que hagan todas las 
conversiones de formatos necesarias entre tipos de datos (ASCII y EBCDIC) y 
lenguajes de acceso. Las facilidades del programa extractor varían en función del 
proveedor. Algunos requieren código adicional por parte del equipo de desarrollo. 
Otros utilizan interfaz para definir los diversos tipos de extracción que se necesita 
realizar. Es aquí donde las API's, son revisadas para estructurar el programa que 
"converse" con el middleware. 

TESIS COW 
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Apertura. Se trata de poner todo junto, estándares como: ODBC, SAG-CLI, DRDA de 
IBM, CORBA u OLE, documentación del proyecto y documentación sobre API's. 
Incluyendo integración con middleware propietarios como: ORACLE SQL *Neto Sybase 
Db-Library. 

Seguridad. Consiste en perm1t1r encnptamiento y autentificación de mensajes. 
Controlando el acceso de usuarios a través de estándares como: DES, RSA o 
Kerberos/ DCE. 

Administración. Incluye el monitoreo del rendimiento de todas las piezas del 
middleware. Obteniéndose información sobre utilización de recursos, detección de 
fallas y control de las distintas configuraciones. Por medio de estadísticas de las 
consultas realizadas e información de las bases de datos afectadas, con el fin de 
recomendar tácticas para manejar los programas de extracción. 

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 
cuál proveedor ofrece el middleware más adecuado. [Revista #3]. 

Extracción. transformación y presentación de datos. 

El software intermedio 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 están formados por herramientas de extracción, transformación y carga de 
datos dentro del data warehouse. El problema más fuerte se presenta en la 
transformación 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. 

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

Los metadatos y definiciones generados en la transformación, son utilizados por 
herramientas de modelado de datos para presentarlos al usuario final. La figura 1.14, 
muestra el proceso de preparación de los datos para sistemas basados en data 
warehouse. [Libro # 7]. 
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;;;~;:;!~;~;;.:~;~;;i~;~:l~~nte/~Nidor)~.···el.·.-.·•.W .•. -.. ------.l 
data warehouse o a la plataforma de + 
transformación. 

Transformación: Un programa especial "limpia" 
los datos originales en base a reglas predefinidas. c .... ~··. 

· Pl~tafórmá d~transformación. 
Presentación: Un programa transfiere los datos de la plataforma 
de transformación a las estructuras de datos del data warehouse . 

Data warehouse. 

. ·····~·.·· ... · ....•.. ;;··.· .. ··.····.! L!TL_J) ..__] 

Figura 1.14. Preparación de los datos. 

Características de los Servidores. 

Los DSS, requieren la mezcla de servidores LAN (Local Area Network) servidores 
de multiprocesamiento y MPM (Massively Para/le/ Machines); de otra forma se utiliza SMP 
(Symmetn·c Multiprocessing) que ofrece sistemas UNIX de memoria compartida con un 
rango de 2 a 64 procesadores, aunque algunos sistemas prefieren usar de 4 a 8 
procesadores. 

Los servidores con tecnología 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 mayoría concuerda en algunas reglas 
básicas respecto a la capacidad de servidor. 

• Bases de datos pequeñas con consultas sencillas. Servidores LAN para data marts, 
donde la base tiene 5 Gb de datos. · 

• Bases de datos de tamaño medio y consultas coíl1pieias. El tiempo de respuesta es 
más rápido si se trabaja conSMP, además son más económicos que los MPM. Las 
cantidades grandes dé memoria reducen el'tiempo?de consultas. 

'-. >':··':._,··,' ·.> . :· .. ·... . 

• Bases de datbs~n·~r~:es y consultas muy complejas. Cuando la base de d~tos crece 
más allá de lo que puede manejar un sistema SMP, para aumentar el rendimiento se 
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usarán clusters o máquinas MPP. La experiencia convencional sugiere que las 
máquinas SMP, necesitan ser retiradas para almacenes de 500 GB, 

IBM por ejemplo usa tres estrategias de procesamiento paralelo. En la primera 
estrategia se tienen varios discos duros que vacían su contenido en un almacenamiento 
central al que tienen acceso los procesadores para entrada y salida de datos en paralelo 
IOP. La segunda estrategia es SMP para DB2, bajo AS/400. La tercera denominada 
Loosely Coupled Systems, adjunta sistemas múltiples (más de 32) a un cluster (conjunto 
de 4) con unidad de memoria propia, expandiendo la capacidad de disco a 16 terabytes. 
Los sistemas múltiples se conectan a través de protocolos en intranet. cuando se combina 
SMP y Loose/y Coup/ed System resulta un procesamiento MPM. 

Figura 1715. Arquitectura SMP. 

En la arquitectura SMP figura 1.15, el rendimiento conforme aumenta el número de 
procesadores converge aun· valor límite, debido a que se ccimpárten recursos entre los 
procesadores. · · 
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1 

~ 
~ 

D ~~~~[~] 
Figura 1.16. Arquitectura MPM. 

En la arquitectura MPM figura 1.16, conforme se Incrementa el número de 
procesadores se Incrementa el rend1m1ento, puesto que cada procesador tiene su propia 
unidad de memoria. [Libro # 14) y [Pagina Web # 5). 

Bases de datos multidimensionales. 

Una base de datos multidimens1onal o MDDB (Multidimensional 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 y utilizando una API (Applicatt0n Programming Interface) logrando más 
funcionalidad analítica en el mismo servidor. 

Debido a que sus métodos de acceso y técnicas de almacenamiento son diferentes 
al almacenamiento relacional, es d1fíc1I para los usuarios familiarizarse con ellas. La 
ejecución de las consultas depende de precálculos y consolidaciones efectivas. Si se 
introduce un archivo de 200 MB, éste se expandirá a un archivo de 5 GB dentro de la base 
de datos multidimensional, cantidad que es cargada y consolidada en varios días. 

Una base de. datos de 16 dimensiones con 5 miembros en cada una llegará a tener 
alrededor de 150 bill()nes de celdas. Aunque dichas bases de datos están diseñadas para 
almacenar 32 dlrnéri§loíles; la mayoría de las veces utilizan menos de 10 dimensiones. 
Como solución, se:U§á una base de datos relacional de procesamiento paralelo con datos 
resumidos y extraídos del data warehouse. Otra forma de coexistencia entre bases de 
datos relacionalé{y MDDB sucede cuando la base de datos relacional es utilizada para 
Enterprise data wárehouse y la MDDB en un data mart. 

TESIS rnN 
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Estas son algunas de las desventaJas detectadas hacia el final de los años 90's en bases 
de datos mult1d1mens1onales: 

No soportan la Junta lógica de arreglos mult1d1mensionales. 
No soportan la creación de múltiples arreglos relacionados. 
El cubo de datos es vuelto a cargar por completo cuando algún dato es modificado. 
[Libro # 5]. 

Arquitectura ROLAP. 

,, / 

-
~ ~--

1/ ' 
o 

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 diseñados específicamente para su implementación, siendo 
necesario programar procesos de carga de 1 nformación en los clientes y manejar 
metadatos. Cuando el Data warehouse o el Data mart son muy grandes, debido al uso de 
índices y muchas tablas, se necesitan consultas paralelas. 

Las técnicas de paralel1zac1ón de acuerdo con el lema "divide y vencerás" reparten 
la carga de trabaJO entre varios procesos simultáneos. Cada fabricante tiene su propia 
técnica, sin embargo se aconseja d1vid1r el trabajo de cada consulta, en dos tareas, 
extr·acción de datos y carga de los mismos en el cliente, a su vez éstas últimas son 
subd1v1didas. 

Entre los índices que maneja se tienen el índice multitablas y el índice de bitmaps. 
El índice multitablas, implica la operación de juntar varias tablas por lo cual llega a ser 
muy lento. El índice de bitmaps, se aplica a datos binarios. Agilizan la lectura de datos de 
baja cardinalidad y son más pequeños que los índices tradicionales. Entre los datos de 
baja cardinalidad se encuentran tipos de compra (efectivo, crédirn o cheque) o ei sexo de 
una persona (F ó M). 

TESIS Cíl~T 
FALLA DE OHIGEN 
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Para diseño de sistemas ROLAP se recomienda: · 

l. Construir el modelo dimensional: esquemas estrella, copo de nieve y constelaciones. 
2. Añadir agregación y resúmenes. . . ·.. . 
3. Particionar grandes volúmenes de datos en segmentos más manejables. 
4. Añadir índices. 
5. Crear y almacenar metadatos. 

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

l. 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, cálculos y fórmulas. Traducir la información 

obtenida de la consulta a la base de datos relacional en descripciones del negocio. 

Las funciones realizadas por sistemas con arquitectura ROLAP son: 

l. Cálculo de funciones estadísticas y financieras. 
2. Obtención de datos por ciudad o por región, por ejemplo. 
3. Navegación de la información a través de metadatos. 
4. Elección de herramientas front-end. 
5. Niveles de seguridad determinando privilegios a determinados usuarios. 
6. Dividir las dimensiones en categorías o tipos. 
7. Copias de seguridad de la base de datos. 
8. Consultas Ad hoc. Consultas donde el usuario utlli.~~ .. su~ propios conocimientos de 

SQL. 

Las consultas Ad hoc utilizan criterios de selección escogidos por el usuario. 

La administración y manejo de estos sistemas requiere: 

• Actualizar periódicamente el servidor OLAP ó no cargarlo "loading" inicialmente. 
• Usar la copia de seguridad estándar existente y los procesos de seguridad. 
• Sincronizar los nuevos datos con los ya existentes. 
• Monitorear índices e información desnormalizada. 

ROLAP se recomienda cuando se construye una aplicación ·grande y donde la 
necesidad de detallar la información requiere cambios en la definlciór'I' de las dimensiones 
y las relaciones entre las mismas. ·~<::+. ·< 

· . · ·· . ;: : U.'i~;·D·~aW,¿~~~ .;,, 
Para su implementación ñslca s_e tle11en,J_as slguler}te5Jeíl:den~ia·s: : 

- ·- - ----<.-.f~;,-.--~--=·;,=o:;-~c.-- ···--"':;-,°"?': ~-;-;;··--

Thick Client. Conslst~ de.laiaplicacloo'tli~rit~, l.Jí]iíTl.otóf;Íocaide base de datos y un 
servidor. Cuando el servldoijlerí~ nUevós dátos, el'cliente actualiza su base de datos local 
con la nueva versión, esto llega a.se(útil si el cliente es una Lap top y sólo se accede a 
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una porción de los datos. Presenta l1m1tac1ones para el espacio en disco, por lo que se 
debe determinar que porciones de datos van a ser distribuidas. 

Thin Client. Se ut1l1za un cache local para base de datos. La aplicación se comunica con 
el cache por medio de SNAPI (Structured N-dm1enst0nal Application Program Interface). 
Los datos permanecen en el cache durante la sesión, eliminando la necesidad de 
recuperación de datos más de una vez. Sin embargo, tiene un impacto negativo en la 
ejecución porque las cláusulas IF revisan constantemente, si el buffer esta lleno. 

Web browser. Busca que el cliente sea todavía más "delgado", representa un costo 
bajo en mantenimiento e 1mplementac1ón donde las sesiones remotas son necesarias. 
Produce páginas Web dinámicas con tablas, gráficas y otros elementos codificados en 
HTML que permiten la exportación de datos y la publicación de reportes. Utiliza un 
so~ware adicional entre el cliente y la maquinaria OLAP, convirtiéndose en una 
arquitectura de cuatro niveles, su trabaJO es recibir los requerimientos del usuario en 
código HTML. [Libro# 6], [Libro# 13], [Libro# 14] y [Libro# 16]. 

Arquitectura MOLAP. 

Data warehouse 
Data mart 

Servidor Olap 

Figura 1.18 
Diagrama de arquitectura MOLAP. 

D 
o [=::J 

Cliente 

En MOLAP, cuya arquitectura puede verse en la figura 1.18, los datos son 
almacenados en arreglos o matrices, que físicamente están constituidos por almacenes de 
soporte magnético (disco) o en RAM. La RAM es 150 veces más rápida que el disco pero 
más cara, el disco nos ofrece un acceso aceptablemente rápido, aunque el volumen de 
datos puede ser grande. Como solución al problema de espacio limitado, se usa tecnología 
de compresión, denominada sparse matrix compression. 

MOLAP permite acceso concurrente multiusuario para lectura y escritura, así 
como, también se permiten, accesos concurrentes escritura-varias lecturas. Los datos 
organizados, son almacenados en resúmenes de datos agrupados llamados 
consolidaciones. Los índices utilizados para los arreglos de datos son pequeños 
obteniéndose menor tiempo de respuesta para consultas complejas, además la 
actualización de los datos no afecta su desempeño. 
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Para el diseño de sistemas MOLAP se recomienda: 

l. Seleccionar funciones interesantes del negocio, 
2. Identificar los valores numéricos asociados. 
3. Determinar las dimensiones y el nivel de detalle de cada una. 
4. Definir el modelo lógico, para obtenerlo del almacenamiento multidimensional o 

filtrarlo del contenido seleccionado, ya sea del data warehouse o del data inart. 

Se desea que MOLAP realice las siguientes funciones: 
~· 

l. Respuesta rápida a consultas intensivas. 
2. Actualización interactiva de los datos. 
3. Explota las relaciones entre las dimensiones y descubre nuevas relaciones,, 
4. Análisis comparativo de: porcentajes, promedios y cálcülos;por periodOs o clases. 
5. Cálculos a nivel de renglón para aplicaciones orientadas a hojas de cálculo, 
6. Funciones definidas por el usuario. 
7. Funciones estadísticas y financieras. 
8. Manejo inteligente del tiempo. 
9. Operaciones entre dimensiones. 

MOLAP se usa para aplicaciones fijas, o donde las relaciones entre las 
dimensiones no necesitarán ajustes conforme el usuario haga consultas, además es 
recomendable, si se quiere una ejecución rápida y bajo costo de memoria. 

Para su Implementación física se tiene: 

Fat Client. Dado el volumen de información que maneja puede presentar cuellos de 
botella en el proceso de cargar de datos. Afectándose negativamente la ejecución del 
sistema y la seguridad de los datos. Buscando soluciones se ha generado una variación 
que consiste de un almacenamiento multid1mensional al nivel de data mart, para distribuir 
subconjuntos seleccionados de datos en cada estación de trabajo, con acceso y 
almacenamiento local. 

OLAP Data mart. Aquí los servicios OLAP y el almacenamiento multidimensional se 
combinan para extraer los datos del Data warehouse y transformarlos en estructuras 
multidimensionales 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 variación 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 
número de usuarios. A fin de compartir, datos en estaciones de trabajo con· menos 
software OLAP. [Libro # 14], [Libro # 6] y [Libro # 16]. · 

Aspectos a considerar entre MOLAP y ROLAP. 

Todos los sistemas OLAP deben hacer un canje entre el grado de compilación y el 
tiempo de ejecución. Ambos aspectos dependen del número de datos que han de ser 
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obtenidos o calculados, del procesamiento por parte de servidores, del modelo lógico 
sobre el cual alguna de las tendencias OLAP trabaje para satisfacer los requerimientos del 
usuario y del softwar·e rntermedro. 

En ocasiones será más importante el tiempo de ejecución, en otras este puede 
verse d1sm1nu1do e1 favor del beneficio que otorga una buena compilación, hacer posible 
la consulta de los datos en tiempo real. 

Los s1gu1entes 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 dimensión en consulta y prever soluoones. 

MOLAP tiene limitaciones, puesto que depende del número y tamaño de las 
dimensiones, ya que par·a cada dimensión se reserva un espacio en memoria, sin que haya 
una estr·uctur·a clar·a de su func1onam1er1to en consultas. 

Para un número entre 3 y 10 dimensiones ROLAP con un grado de compilación 
entre 50 y 60 % tr·abaja satisfactoriamente. S1 el número excede las 10 dimensiones, 
ROLAP requerirá más trabajo por parte del servidor, obteniéndose en mediano plazo la 
respuesta esper·ada por el usuario. MOLAP, requiere arduo trabajo por parte del servidor, 
realizado en un lapso de tiempo mucho mayor· que el efectuado por ROLAP. 

Tamaño. 

El tamaño de la base de datos en sistemas MOLAP, crece más rápidamente que 
en sistemas ROLAP, debido a la dispersión de los mismos. En ambas se utilizan técnicas 
que manejan la dispersión 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. 

Escalabilidad 

Este término 1mpl1ca la compilación de datos en consultas. Los datos más simples o 
atómicos son utilizados para obtener consultas más generales, en vez de consultar las 
ventas semanalmente se consulta por mes o año. Lo anterior conlleva varias operaciones 
en el servidor, operaciones que se ven afectados por el crecimiento de la base de datos. 

Por su carácter relacional ROLAP es más escalable que MOLAP, ya que utiliza 
procesamiento en par·alelo par·a el tratamiento de la información, así como una particiones 
de la base de datos. 

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

La consulta sobre la información es transparente para el usuario, quien solo 
maneja dimensio.nes 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 atómicos por lo que no utiliza un lenguaje como SQL al generar 
consultas. 

El modelo dimensional de ROLAP, implica la junta de varias tablas y sentencias 
SQL complejas dependientes del grado de: normalización de las tablas. Aunque MOLAP 
trabaja sobre los datos de una MDDB, con series de tiempo y secciones de código para 
obtener resultados estadísticos y financieros, ROLAP permite análisis anidados de 
estructuración más compleja, filtros de comparación 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 tendrá que 
construir el cubo de datos con las dimensiones adecuados para obtener el subconjunto de 
información, lo que no sucede con ROLAP; que puede localizar la información necesaria 
dentro de tablas relacionadas. 

Ejecución, 

MOLAP para bases de datos pequeñas ofrece un acceso rápido, a los datos o a 
sus resúmenes, ya que muchas consultas están hechas previamente y almacenadas dentro 
de un cubo de datos, 

En ROLAP el administrador debe agregar tablas de resumen, por lo que los 
resúmenes son calculados de acuerdo con los requerimientos del usuario, esto disminuye 
su velocidad, pero le ofrece al usuario la posibilidad de trabajar con datos atómicos. 

La ejecución de lectura entre tablas y matrices indica que cientos de renglones son 
leídos de una tabla en un segundo, mientras de una matriz se obtienen datos en columnas 
y renglones a razón de 10 000 por segundo. Un vector de datos, es obtenido más 
rápidamente de un sistema que utiliza MOLAP que de aquel que utiliza ROLAP. 

Mantenimiento. 

ROLAP requiere m'ás esfuerzo que MOLAP, se administran los índices y las tablas 
agregadas, basándóse en'elconocimiento del número de registros y su contenido. 
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Capllulo l. Da1:1,1archou~c ~ OLAP 

Característica 

Almacenamiento, acceso 
vista de datos 

Uso y empaquetado 

j• 

vi. 
I· 
1 

1 ¡. 
¡. 
1 
1 
1 

l ¡· 

Tamaño de la b.,e de dato> 1 : 
y actualización 1 

i• 
1 ¡· 

D:11a 11ar~housc· Solucione~ sobre tablas dcsnormali1.adas. 

ROLA_P ____ -:-l _____ M_o_L_A_P_ ~ 
ll • Arreglos 1 

Tablas de columnas Y, • Hipercubos y multicubos \ 
renglones. I • Tecnología para manejar 
Sentencias SQL. 1 densidad de datos. ! 
Herramientas que invocan • ¡ 
alguna o varias APis. ¡ Hojas de cálculo [ 

1 ! 

M~~=-R-:B~S. I • 
Vistas y análisis desde lo más 1

1 

• 

general a lo más particular y 
viceversa. i 
Amplio rango de consultas. 

1· 
' 

1 

Motor multidimensional i 
Vistas y análisis, para 1 

diferentes niveles de 1 

generalización y presentación ! 
de resúmenes de datos. 
Consultas rápidas 

---~-----·~- -t---------------
1. 

G1gabytes a terabytes. 1 

Incremento del tamaño al , • 
almacenar índices y efectuar!• 
desnormal1zación. ¡ 
Consultas paralelas. • 
Actual11ac1ón en uso. 

Giga bytes. 
Compresión de datos7

• 

No hay actualizaciones en 1 

tiempo de ejecución. 
La actualización consiste en j 
rediseñar todas las celdas de 1 

la MDDB. J 

Tabla 1.5. Cuadro comparativo ROLAP vs. MOLAP. 

La efectividad de MOLAP depende de un alto grado de compilación de la 
información. En cambio ROLAP utiliza varios grados de compilación que le permiten 
manejar sistemas con grandes volúmenes de datos, volátiles y ubicados en muchas 
dimensiones. 

ROLAP es más flexible y se adapta a una amplia variedad de necesidades para 
varios sistemas DSS. MOLAP es recomendable para departamentos o data marts con 
pequeños volúmenes de información y pocas dimensiones. [Página Web # 1), [Página 
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 híbridos de MOLAP y ROLAP, combinan el acceso dinámico de ROLA¡:;i y ios 
capacidades analíticas más sofisticadas de MOLAP. 

: Manejo de elatos esparcidos. 
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Los beneficios de este enfoque son que el aumento de datos solicitados se regula 
dinámicamente, hay facilidad de mantenimiento y la flexibilidad para cambiar estructuras. 
Sin embargo, los diferentes conceptos sobre como diseñar e implementar sistemas que 
utilizan tecnología OLAP, ocasionan incompatibilidad sobre todo si se mezclan 
herramientas y sistemas de bases de datos de diferentes fabricantes de software. 

Los productos híbridos varían en la naturaleza con respecto al nivel de solución que 
proveen. Por ejemplo, el servidor puede formular los conjuntos multldimenslonales para el 
cliente y el usuario tiene la opción de almacenarlos en el servidor •. Sin que se necesite 
conseguirlos de la base de datos relacional cada vez qu.e ajguien.requiera trabajar con 
ellos. ------- ---~ " --- -.-.. ------ - -- --

-'" - -~ ' ."-; - _, - -

La fuente de datos obtiene valo1es ya almacenados del conjunto multidimensional 
o los generados a partir de preguntas hechas sobre la ·marcha, de forma totalmente 
transparente para el usuario. Materializando vistas' se tlenén los datos asociados 
almacenados en vez de calculados. 

Materializar vistas es una técnica de optimización de respuesta, poderosa y común 
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 relación al 
espacio utilizado y el tiempo promedio para consultas. Si el análisis involucra, 
simulaciones, proyecciones y pronósticos (cálculos 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 y lentos para una base de datos relacional. Teniéndose datos más 
significativos para el usuario, o sea un preanálisis. [Libro # 14] Y [Página Web # 1] 
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Funcionalidad de OLAP. 

La funcionalidad del software OLAP está caracterizada por un análisis 
mult1dimensional dinámico, siendo implementado en una arquitectura cliente/servidor. 
Ayudando al usuario final a sintetizar información en vistas personalizadas, proyecciones 
sob1·e datos h1stó1·1cos, y operaciones o~ie permiten obtener· subconjuntos de los cubos de 
datos. 

Aunque no es un estándar, en general cualquier software OLAP, posee algunas de las 
s1gu1entes características: 

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 segundos par·a preguntas sencillas (pocos recursos de 
progr·amac1ón y memoria para cons~1ltC1' y sintetizar información). 

Análisis. Se refiere a que el sistema puede trabajar con cualquier anál1s1s estadístico o 
lógico del negocio, que haya sido req~iendo por el usuario. Sin necesidad de contar 
con el apoyo del departamer1to d~: S1r,:e,11as o de una pr-e-progr-amac1ón. 

Mult1d1mensionalidad. El sistema debt proveer· una vista de los datos de forma 
mult1d1mens1onal, ya sea en cubo:, o hipercubos, sm importar la tecnología utilizada 
para administrar la base de datos. Las herramientas deben ser capaces de analizar los 
datos en cualquier dimensión y en distintos niveles de agregación, sin que el usuario 
tenga que comprender la estru-=tura dei sistema a detalle para poder realizar· sus 
vistas. 

• Acceso compartido. Implica la necesidad de proteger la información confidencial y 
asegurar la concurrencia de los us~1a~1os a los datos en cada actualización, para 
operaciones de lectura/escrittH"a. 

Además, debe ser capa? de crea' resumenes para todas las combinaciones posibles 
entre las dimensiones. Como ventaJas la tecnología OLAP ofrece: mayor rapidez y 
efectividad en el análisis de datos, elaboración de gráficas, extracción de relaciones entre 
los datos que no son perc1b1dos por- expertos humanos. 

Las herramientas OLAP son ut1l1zadas en el área Financiera y de publicidad, para 
obtener: análisis de ventas, informes de gestión, informes financieros, análisis de 
r·entab1l1dad y anál1s1s de calidad. 
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Data warehouse y herramientas de consulta. 

El data warehouse permite análisis de los datos del negocio. La selección .y uso de 
las herramientas de consulta se refleJará en el éxito del mismo .. Dichas herramientas 
básicamente deben cumplir con los siguientes criterios: · ..•. ;~;~:_'.,.:.~~=~--~ ... 

l. Vistas de datos y reportes de cierta regularidad. . 
2.Facilidad para que el usuario final desarrolle sus propias consult.as y reportes. 

Se les ha clasificado en tres áreas: 

Reportes estándar. 
Consultas Ad hoc. 
Análisis multidimensional. 

Los reportes estándar son aquellos que pueden ser distribuidos como entidades 
stand-a/one. Después de ser creados son distribuidos electrónicamente o a través de ur:ia 
red. · · · 

El acceso a:datbsf1.d)\oc representa un con)urii:o.de regUerirnlentos'deusuarios 
finales que tiénen: ciertá.e~peri,enc1a • en SQL. Las·· herraniienta·s dei;,corisül_ta\Ad,; hoc, 
realizan operacionéS directamente sobre. las tablas (almacenanilerifo relaclónál). . . 

:·.:,,·· ~<.<;:. ~i .. ;~:~~_<:,<; ~~>:-'>~,;· .. _:;."·\~-·.>- •.: ··. ' .-· .' . .· ·'" ~-·':;: ,:·:.,~\":-., )';.;~·;·>·····.:.·',,• 

Elt~~~e'r'grü'pó"está'formadopor.herrcimientás OLAP que p~rrniten;:'hlahlpÚlar a los 
datos multidlmensionalmeííté; · ·· ·· · ; ? ' ·· ·· Y .· 

Era necesario un, cam,bio de enfoque, para salvar costos y ~~i~rar eficiencia. Se 
busco solucionar inconsiste11cias entre sistemas de transacclones):de<forma que los 
usuarios pudieran utilizar. los datos en formas innovadoras; Analizando y sintetizando 
datos significativos surgiendo los sistemas de información gerencial.~ . ·-· 

Evaluación de herramieritas de data warehouse. 

La evaluación de cada herramienta debe descansar· eriJas· necesidades. de la 
comunidad usuaria y en los siguientes lineamientos. · · · 

Facilidad de uso. Es quizás la más importante de, las\características a evaluar. Está 
centralizada en dos áreas: construcción de repórl:e·s y;flexlbÍlidad'de presentácion. Los 
datos pueden cambiar su presentación y se pueder(realizaF Investigaciones profundas 
sobre ellos para generar reportes. · · ' · · 

Ejecución. Involucra todo el ambiente del data 0~re~()use, la interacción entre la base 
de datos y la metodología (SQL en so~ware relacional} utilizada para tener acceso a 
los mismos. . · · , .. , · · · ·.· · .. 

Múltiples fuentes de datos. Hace referencia a la posibilidad de analizar datos que 
propiamente no están dentro del data warehouse. Consultar información de un disco o 
de otra base de datos (sistema de transacciones u operacional). 

----------·~----------
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-- .· . 

Seguridad deJosdatb5;_No ~ólocoosiste deotorgar permisos a,usuari.ospára,coosultar 
i nformacióh7 sihó"'de1áségurar; la~·C:Onsistenda ··-de · 1a··. 1 nformaclón ~anté• lós "diferentes 
análisis a los,qüe'será;sometida, ••· · 

-,-o_ - ~_-,-_-_,:__:_;.-;-"'~:~:;7';-~~,,~+;~~-·~;--=¡'.~*';·~'.'.:~~~:!}~;:~·0~.;o=, ';,:-=-~-.--'.=__- =-;;-~";---=' oc.='-~ :7~~,-c= '~-'-.:~°"~'.:_-~- :2= ---'-' -
·¡. ·;:¡•· '¡·•.·C 

Análisis integrad6,':'.-Implica 'créaHzar:operaciones de los dafos de modo dimensional, 
incluyendo filtros sobre ~glumnás 6 datas específicos. -

Cara a cara. sistemas de infor'mación gerencial y sistemas de transacciones. 

En las secciones ánteriores se hablo de data warehoúsé y OLAP~ viendo que este 
último tema está vinculado al primero. Sin embargo para comprender el avance que 
implica OLAP en tecnologías de información es necesario compararlo con OL TP ( On Une 
Transaction Processing). -

OL TP trabaja sobre los requerimientos de un sistema que es utilizado dentro de un 
ambiente operacional. Está enfocado a registrar las actualizaciones sobre archivos o 
tablas, tan pronto como las transacciones sucedan, o se reciba un mensaje de 
actualización. Entonces un proceso por lotes almacena a las transacciones involucradas y 
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 organización, OLAP 
está enfocado a manejar los datos históricos contenidos en un Data warehouse o en un 
Data mart. En OLAP no se permiten actualizaciones por cada transacción. 

En un sistema OL TP, se puede estimar matemáticamente el tamaño y tipo de 
consultas. Los sistemas OLAP, no pueden conocer estos datos con precisión, debido a que 
los datos pueden ser usados por los usuarios de distintas m~neras: 

Otra diferencia es la presentación. Muchos sistemas O~TP.son implementados en 
RDBMS, utilizan SQL y es necesari,o conocer dicho lenguaje para obtener Información del 
sistema. - - -

Para tener una idea , más amplia 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 secdoríes anteriores. 

Tambiénson de suma Importancia las operaciones realizadas y el diseño de la base 
de datos. De hecho. 'una base de datos relacional subsiste tanto en un sistema de 
transacciones comoen un sistema de información gerencial. En el capítulo siguiente se 
muestran las .. diferencias en el diseño de las tablas, usando normalización o 
desnormalizaclón. 

Desde el enfoque de data warehousing, la interfaces apropiadas están hechas en 
soltware OLAP. Manifestándose un binomio soltware OLAP y data warehouse. [Libro # 
6]. 
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CARACTERISTICA jOLTP 10LAP 

1 Orientación 1 Registro de 1 Análisis de datos. 

~--------~t_ra_n_sacc1ones. , 1 

! Profes1onaies de Bases! Ejecutivos, analistas y 1
1 

l. 

Usuario · ¡ '--· ---------+--'! d'--'e'--d_a~to.s , administradores. ¡ 

1 

' . . ¡' Apoyo en la toma de decisiones : 
, Función 1 Operaciones dia con dia. en base a información histórica. \ 

'
~~~~~~~~~.~~~ 1 

Diseño de la base de 1 1 /datos. Modelo entidad-relación. Modelo dimensional 

1 Detallada, plataforma 1 Mul~idimensional, 
1 Vista 1 relacional. 1 resumenes. 

con 1 

1 

Acceso 1 Lectura/escritura Lectura 

,__ ________ l,_H_a_c-ia_d_a-tos actuales y Hacia tomos de 
datos 1 

1 

Enfoque 
. consistentes. i históricos . 

1 1 1 - ·-- - ·---
1 1 

Operaciones 
1 Index/hash sobre llave ' Lecturas en un modelo 
primaria. dimensional. 

Prioridad 
Disponibilidad y Flexibilidad y autonomía del 
ejecución en alto nivel. usuario final. 

Tamaño de la base 100 Mb a 1 GB. 100 Gb a lTB. 

Tabla 1.6. Cuadro Comparativo entre OLAP y OLTP. 
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Data warehouse y OLAP. 

Data warehouse en niveles. 

También llamado tired data warehouse, es una solución de arquitectura para el 
problema de control de costos en la administración de un data warehouse. Al igual que 
otras técnicas de ingeniería de software que practican información oculta para el usuario, 
disfraza las complejidades semánticas de los sistemas fuente. Aprovechándose las 
inversiones hechas en depuración e integración 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 estableció una 
conexión entre el movimiento de información de sistemas fuente a los data warehouses. 
La estructura básica se compone de tres capas o niveles: · · 

Sistema de registro. El o los sistemas fuente, sistemas OL TP vef1icalm~hte ln~egrados, 
o bien, datos externos de otros proveedores o fuentes. · . \< · · 

Base del data warehouse. La reserva general de datos Integrados V radoriaUzados, 
luego de extraerlos de los sistemas fuente. Los datos se alinean de acúerdo a~temás y 
no a semántica, presentándose en orden cronológico. · ...... ····· .. ·· · ·· 

Acceso al data warehouse. Es este nivel el sistema de data warehouse tiene contacto 
con los usuarios, sus herramientas y aplicaciones para la toma de decisiones. las 
estructuras de datos pueden variar, desde almacenes de datos estratégicos para areas 
temáticas hasta matrices de datos para propósitos específicos. · · 

La pregunta esencial es ¿cuántos niveles deben emplearse y en qué momento dentro 
del ciclo de vida del proyecto?, el autor opina que existen tres tipos básicos que deben 
tomarse en cuenta: 

• La volatilidad semántica del dominio de datos. 
• La independencia de organización de la comunidad. 
• El riesgo dél ciclo de vida. 

El principal factor que lnflúye sobre la medida .en que deben usarse los niveles, es el 
grado de inestabilidad semántica. A mayor grado de volatilidad semántica en los sistemas 
de transacciones, mayor núniero de niveles requerido. 

Por ejemplo, en una compañía de artículos empacados, se utilizan datos provenientes 
de scanner. Los cuales son estables en su semántica por lo que no es necesario. construir 
niveles adicionales. En cambio en la industria farmacéutica, los datos de las recetas son un 
desorden semántico. Un médico puede tener varias espécialidades, dar ·consulta en 
diferentes localidudes y recetar en cadu una de ellas. Por lo tant::>, en uh nivel Intermedio 
se filtran y clasifican los datos. 

SI el dominio del primer caso los datos del scanner, se expandiera para convertirse 
en una cadena de valor del fabricante aumentaría la necesidad de niveles. La inestabilidad 
semántica, puede generarse desde dos fuentes: los sistemas de transacciones (abajo) y 
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los usuarios finales (arriba). Existen diferentes significados de la Información entre los 
departamentos de la empresa, en ocasiones estos se resisten a una visón generalizada, 
solicitando una visión descentralizada. · · 

Por lo tanto a mayor grado de independencia de organización en la.comunidad de 
usuarios, mayor número de niveles. Sin embargo, la implementación 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 configuración de un data warehouse de 3 
capas. [Revista #4] 

Sistemus de registro Sistemas de transucciones Capa Fuente 

Da1:1 W:uehousc ln\clllano 
A1ó111ico. lcm;\uco 

Tablas buse Capa Base 
Alnrncén de dulm Archi\os d.: dato~ 

Opcracion:1 lcs. esiandar 

ROL4P vs M0L4' Colee Data 
cienes mart 

Data 
personales Vistas 

de 
warehousc Colee Enterprise negocios 

virtual cienes data 

Capa Acceso 

estándard warehouse 

Figura 1.19. Data Warehouse de tres niveles. 

Si nos enfocamos en el proceso de extracción de datos en secuencia .con el valor 
del data warehouse, en cada proceso de extracción los datos del sistema fuente. están: 
depurados, racionalizados, normalizados y orientados al tema. Lo cual no es común. y 
permite la creación de almacenes intermedios, que pueden ser virtuales al defiriirse la 
semántica de cada nivel e implementarse a través de interfaces de softWare. .····· ·· ······ · ·· 

Minería de datos. 

Hasta el momento el lector, puede Identificar la necesidad, de algo rT1ás que un 
sistema operacional, tales sistemas, son implementados en data warehouse y utilizan 
software OLAP, para cumplir con sus funciones. · · 

Los data warehouses, llevan consigo una evolución, en donde nuevos conceptos 
han surgido para c:umplir con los requerimientos más complejos de los us1Jarios. De hecho, 
la gran cantidad de datos que involucra un análisis, ha llevado a la aparición de un grupo 
de trabajo denominado "knowledge workers", conformado por estadísticos y analistas de 
mercado. Los trabajadores del conocimiento necesitan aprender del sistema de su interés. 
Esta tarea implica una dedicación constante y experiencia que toma varios años de 
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formación. Un programa que ayude a la construcción de estos conocimientos ha 
impulsado Ja incursión de Ja minería de datos, que se basa en los mineros de datos. 

Los mineros de datos, son programas encargados de buscar situaciones 
interesantes: anomalías, tendencias o desviaciones en la base de datos de una 
organización. 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 usuario. Dicha capacidad nos lleva hacia el concepto de 
inteligencia artificial. 

Los mineros constan de tres elementos: 

Extractor. Programa que obtiene datos de interés, de la base de datos. 
Revisor. También llamado módulo verificador que mediante análisis matemático o 
estadístico, determina s1 hubo algo interesante en el subconjunto de datos extraídos. 
Arbol de conceptos. Es la guia del programa extractor, que junto con Jos criterios de 
interés indica los datos que son convenientes para estudio. 

El árbol ele conceptos, es una Jerar·quia o arreglo de atributos y los mineros de 
datos requieren una tabla que describa los niveles que la integran. Su búsqueda es 
asíncrona, presentándose en momentos de poco procesamiento de información o en horas 
no laborales de los usuarios. 

Existen varios tipos de mineros: el buscador dirigido diferido, el buscador de 
índices de productividad, aquel que utiliza funciones booleanas y aquellos que utilizan 
correlación entre señales de tiempo. 

El primero utiliza un criterio o filtro, programado en C o en lenguajes similares a 
SQL, tomando en cuenta al árbol de conceptos. El segundo tiene una función a evaluar 
cuyos resultados son tomados como indices de desempeño o productividad. El minero 
reporta las n mejores regiones o las m peores, por ejemplo. 

El tercer tipo determina si hay anomalía (1) o éxito (O), utilizando clases de 
equivalencia que son evaluadas por una función booleana. El último tipo de minero de 
datos, es más difícil de programar. Busca la correlación entre variables definidas en 
intervalos de tiempo. Siendo estas endógenas o de la organización y otras veces son parte 
del entorno o exógenas. Todos ellos almacenan la información en tablas o en archivos 
donde el usuario puede verlos y manipularlos s1 así lo desea. El proceso de aprendizaje del 
minero depende de su interfaz programada a este respecto y la comunicación con el 
usuario en términos de negocio. La interfaz debe apoyarse en un modelo de decisión que 
permita dar significado a las peticiones del usuario. 

Sin embargo, los mineros enfrentan dos problemáticas: la carencia de datos 
rncindo hay inconsistencias :::: no existe Uil ;·~gistro organizado de los mismos que el 
minero solicita y saltos o discontinuidades en las variables, generados por un cambio de 
definición por parte del usuario. [Revista # 51 
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un sistema de data warehouse, depende en gran medida de la arquitectura y el 
software sobre .el que tra?.~ja 1 para conseguir satisfacer las necesidades déLusu~rlo. 

El data wareho.use para su 1mplementación1 requiere dos tipos d·e.dis~ño: lógico. y 
físico. El-diseño físico comprende adoptar la arquitectura clienté,ser\lido6ó·de-múltlples 
niveles para lograr su objetivo. .·. < '/ • ·.· 

El diseño lógico define las relaciones entre los objeto~<·ci~(l~'f6ase ·de}datos, el 
contenido de estos y da soporte a las consultas que se realliárán.sobre3ellos. Está 
enfocado hacia las necesidades informativas de los usuarios qUésori básicamente análisis 
multidimensional y resúmenes de datos. un diseño bien -estrüctufado:''peffmite el 
crecimiento y cambio en las necesidades de los usuarios. · · · · · 

En data warehousing un diseño bien estructurado se adapta a.t6das·ias·poslbles 
consultas, tanto para ROLAP como para MOLAP. En MOLAP las consultascestán 
definidas anticipadamente y el diseño de un sistema de DSS conlleva conocimientos 
técnicos del software. En ROLAP las especificaciones del software no· son de.masiado 
importantes, el diseño utiliza conoc1m1entos teóricos de bases de datos relacionales 
buscando satisfacer las preguntas improvisadas de los ejecutivos. 

El análisis multidimensional implica efectuar operaciones sobre las dimensiones, 
para ello necesita una estructura lógica sobre la cual manipular los datos del data 
warehouse. En MOLAP no hay una estructura lógica definida como estándar. En ROLAP 
se utiliza el modelo dimensional. 

Este modelo consiste de un diagrama que contiene: 
• Dimensiones 
• Atributos 
• Relaciones 
• Medidas o procesos. 

Mientras que el diseño lógico para una base de datos relacional, descansa sobre el 
modelo entidad-relación, que está asociado a altos niveles de normalización. El modelo 
dimensional requiere niveles básicos de ésta. Las formas normales, son todavía útiles 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. Prácticamente muchas de las entidades que 
existen en un diagrama entidad-relación se transforman en dimensiones dentro de un 
modelo dimensional. · 

Los procesos y sus mediciones registradas en. los sistemas de transacciones son el 
centro del modelo. La información de los procesos es organizada en tablas dimensión 
alrededor de una tabla proceso. Las dimensiones son la.s características cuantitativas y/o 
cualitativas del proceso. De acuerdo con su forma el rnodelo dimensional recibe el nombre 
de: esquema estrella, copo de nieve y constelación (galaxia). Su objetivo es descubrir 
unidades atómicas de información y todas las relaciones entre éstas últimas. Sin embargo 
puede enfocarse a un nivel particular de los datos formando agregaciones. 
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Dimensiones. 

Dimensión y Jerarquía. 

Primeramente, se debe saber ¿Qué es una dimensión?. Una dimensión es una 
categoría de datos, que describen a un proceso perteneciente a un sistema de data 
warehouse. En ocasiones las dimensiones tienen jerarquías, o un conjunto de niveles que 
la describen en distinto detalle. Así para una dimensión de artículos electrodomésticos se 
tendrían, los siguientes atributos: nombre, marca, modelo, voltaje, potencia, frecuencia, 
medidas y color. 

Los atributos de un modelo entidad-relación algunas veces se transforman en 
entidades dentro del mismo. En un modelo dimensional pueden coexistir atributos y 
entidades en una dimensión y formar parte de una jerarquía. Tal es el caso de ítem que 
para un modelo entidad-relación es una entidad, mientras que en el modelo dimensional la 
entidad ítem y sus atributos (color y tamaño) forman parte de la dimensión producto. 

Una jerarquía estaría integrada por las clasificaciones que agrupan a un 
electrodoméstico: electromecánicos, eléctncos, electrónicos y digitales (que utilizan algún 
procesador). Dentro de una jerarquía simple a cada nodo "hijo" le corresponde un. nodo 
"padre". Puede ser descrita conceptualmente mediante un árbol. · · · 

Una jerarquía es un conjunto de atributos de una tabla dimensión parcial o 
totalmente ordenado. El conjunto de atributos para una dimensión ubicación está 
totalmente ordenando si se describe como: calle<ciudad<estado<reglon. 

Dia 

~ 
Semana mes 

\/L. Figura 2.1 a. Orden parcial para la jerarquía 
de una dimensión tiempo; ·. · · · 

'año 
. . . . . 

El conjunto de atrtbl:Jtospaca. I~ dimensión tiempo/estará parcialmente ordenado si 
se describe como en la figuya2;1á1 o bien; como día<{nféS~frirnestre; semana} <año. 
Además de día, se tienen las; corhbiriáciones: día-mes, día-tl"irnestre y día-semana . 

. (0,400] . 

-~-~-.· 
(0,200] .·· . . (2GG,400] 

/·~-·- z~ 
(0,100] (100,200] ·. (200,300] .. (300,400] 

. . '· ~ . 
Figura 2.1 b. Jerarquía para el precio de un producto. 
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Las jerarquías 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.lb. [Libro# 2] y [Página Web# 2]. 

Relaciones entre atributos de una dimensión. 

Mientras que en un modelo entidad-relación 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 asociados a un 
mismo hijo, o un padre que tiene uno o más hijos. Son clasificadas en dinámicas y 
estáticas. 

Relaciones dinámicas: Aquellas que cambian, como lo muestra la figura 2.2, donde el 
atributo ítem cambia de departamento en un lapso de tiempo dado. Los cambios en las 
relaciones de una jerarquía obedecen a reestructuraciones en la organización, la 
dimensión tiempo es raramente afectada por lo que las relaciones entre sus atributos son 
estáticas. 

Junio 2001 Junio 2002 

Depto. 1 Depto. 2 Depto. 1 Depto. 2 

Figura 2.2. Cambios en una jerarquía producto. 

Relaciones estáticas: Son aquellas que no cambian como la relación entre el atributo mes 
y el atributo año, en una dimensión tiempo. 

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

Sin embargo las relaciones transitivas no se observan a simple vista dentro del 
diagrama. Son reconocidas al recorrer el diagrama de una jerarquía definida. Cuando dos 
o más atributos no pertenecen a la misma dimensión, la relación entre ellos es identificada 
al consultar la tabla proceso. 

Las dimensiones pueden tener múltiples jerarquías como lo muestra la figura 2.1 a. 
La dimensión tiempo implica una jerarquía y existen varias formas de interpretar la 
precedencia de sus atributos. [Libro # 9] 
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Operaciones con dimensiones. 

En el capítulo anterior, al describir las funciones ejecutadas po(el software ROLAP 
y MOLAP se comento la posibilidad de mostrar datos por ciudad o por región. En esta 
sección se explica cuales son las operaciones entre dimensiones y como están trabajan 
sobre la jerarquía de una dimensión. · · · 

En la figura 2.3, tenemos un cubo con las dimeílsiones: ,-temp (tiempo en 
trimestres), ublc (ubicación en ciudades) y arte (artículos electrónicos), Con sus celdas se 
pueden realizar las siguientes operaciones: · 

Guad 80 

Mont 21 

Méx 
T.V. Est. 

SI ice. 

DVD M.C. 

Q 1 f-L.UUj-J..U::t¡-L.:JJ.i+<J~ 

Q2 t---+--+---+---f' 

Q3 t---+--+---+---f' 

Q4 
T.V. Est. DVD. M.C. 

Mont~ Méx 
Ql 100 304 

Q2 77 

T.Vt Est. 

Figura 2.3. 
Ejemplos de Slice y Dice. 

Selecciona un fragmento o toda una dimensión sobre un cubo de n. dimensiones. 
Obteniéndose un subcubo de información. En la figura 2.3, se especifica un valor de la 
dimensión tiempo. El subC:ubo resul~ante es una matriz con las dimensiones arte y ubic. 

Dice. 
Consiste en ejecutar ~na seleceión sobre dos o más dimensiones; Óbteniéndose un 

subcubo de información' más éspedfico q1.1e en un slice. _. · .· ·· ·· · 
'" '. ,·_ {:~;·-- ';, -~·- '=--'' .. -.. _, · . .: ,. ' ' 

Pivote. . ... : . 

Consiste en girarJasdimensiones 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 

~SIS CON~ FAL: DE omaEN 
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dimensiones arte y ubic. Se trata de girar una dimensión dada a 90º, para cubos de tres 
dimensiones se tienen 6 vistas y en general para n dimensiones se tienen n(n-1) vistas, 

Gu:id 811 T.V. 80 21 11111 
.· 

Mont 
--_ --

21 304 .. - (!~o~ ·;u Est. 

Méx 100 304 25E 820 DVD 256 

T.V. Est. DVD M.C. M.C. 820 

Guad Mont Méx 

Figura 2.4. 
Pivote entre las dimensiones ubic y arte. 

Roll-Up. 

También llamada drill-up, es una agrupación de datos contenidos en un cubo. Se 
aplica, por reducción de dimensiones o recorriendo de un nodo hijo hacia un nodo padre 
la jerarquía de una dimensión. En la figura 2.5, puede observarse una perspectiva de nivel 
más alto a ciudad donde los datos son agrupados por región, en la jerarquía de la 
dimensión ubic. La cual totalmente ordenada es: calie<ciud<estado<region. 

Cuando se ejecuta Roil-Up por reducción de dimensiones, una o más de ellas son 
removidas del cubo de datos. Con solamente dos dimensiones localidad y tiempo, al 
realizarse una agrupación por tiempo, se obtendría un vector dimensión (o columna) 
localidad. 

Al establecer una jerarquía es necesario simular operaciones de ro/1-up y drill-down 
para hallar relaciones convenientes entre los atributos de una dimensión. Si en la 
dimensión ubic se mezclan estados y ciudades en un mismo nodo, se tendrán errores al 
realizar roll-up. Pueden acomodarse cada uno en dimensiones separadas pero los datos 
serán esparcidos. La solución es colocarlos como dos nodos distintos en la misma 
jerarquía. 

Dril-Down. 

Operación inversa a Roll-up. Se realiza recorriendo la jerarquía de una dimensión 
de un nodo padre a un nodo hijo o Introduciendo dimensiones adicionales. Para la figura 
2.5, la jerarquía afectada temp ordenada totalmente corresponde a día<mes<trim<año. 
Los datos no se muestran por trimestre sino que están distribuidos en meses. [Libro # 2] 
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Figura 2,5, 

Ejemplos de Rol/-up y Drill-down. 

___.----
1ESi.S 

VALLA DE 
CO}.J 

Q2 

Q3 

( 

1---+--+--+--Y 

Q4 '----'---l--'--V 

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

ORIGEN 

Provincia 

Capital 

ENE 
FEB 

Ql 

Q2 

Q3 

Q4 

MAR 
AllR 

l\11\Y 
.IUN 

JUi. 
/\GO 

SEi' 
OCT 

NOV 
DIC 

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

23 120 

58 5~ 13(1 

6 

21 

50 

50 

l~ 

16 

T.V. Est. DVD. 
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Nivel de detalle. 

Grain en inglés, se refiere a los nodos presentes en un diagrama de árbol para la 
jerarquía de una dimensión. Entre más fino sea el nivel de detalle, es decir a mayor 
número de niveles el usuario tendrá la posibilidad de efectuar operaciones de roll-up y 
drill-down más sofisticadas. Un menor nivel de detalle dentro de una jerarquía limita la 
capacidad de drill-down y roll-up. 

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

Manipulación de datos en función del tiempo. 

El tiempo es la dimensión más común entre los modelos dimensionales. Los 
usuarios finales, generalmente quieren ver sus datos de interés en varios periodos de 
tiempo. Por esa razón, se ha investigado sobre un tipo de datos especialmente diseñado 
para series de tiempo. Este tipo de dato se define como una serie de números que 
representan a una variable particular referida al tiempo, como los días de la semana 
inglesa o los meses del año en un balance. 

Dentro de una celda para hojas de cálculo se almacena un valor numérico. En 
MOLAP se busca representar los datos históricos de 10 años en una celda, eliminando la 
necesidad de utilizar una dimensión para manipularlos como sucede en ROLAP. ·Se 
modelan tipos de datos para series de tiempo con características 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 idea viable debido a las complejidades de programadón que genera 
afectando el desempeño de los modelos dimensionales, ya que en muchos' óéaslcínes _los 
datos no se encuentran esparcidos uniformemente. Por otro lado se requiere un servidor 
hábil para manejar periodos fiscales y años en curso. 

El manejo del tiempo en ROLAP no incluye este tipo de datos. Generándose una 
dimensión tiempo con una jerarquía de varios niveles de detalle, haciendo referencia 
explícita a cada uno de ellos. Presentándose recursos de programación y mantenimiento 
adicional para las aplicaciones asociadas con la dimensión. 

La mayoría de los modelos maneja una jerarquía pequeña o significativa. Sin 
embargo, cuando el modelo es modificado para manejar la información di:. semanas a 
meses, se pierde la posibilidad de analizar los datos semanalmente. Aumentando el uso de 
recursos de memoria por la nueva distribución de los datos y tiempo extra para cargar la 
base de datos. 

1 TESIS ~m1. l 
FALLA Ut; vlüliEN 
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SI en una semana se cruzan dos meses, este detalle no se maneja en el nivel 
semana, sino ·:n el rilvel. año; Puesto que un año civil contiene 52 semanas se construye 
un procedim:ento·quecontrola la incidencia de dos meses en una semana sin afectar la 
jerarquía. [Página Web # 2] 

Variables y dimensiones. 

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

Variables como el precio de un producto no pueden ser tratadas como dimensión. 
Si fuese así, al aplicársele a todas las dimensiones de un modelo los datos se esparcirían 
demasiado. Lo más recomendable es relacionarla con las dimensiones relevantes. 
Convirtiéndose en una variable dimensionada independientemente, una herramienta muy 
útil en bases de datos multidimensionales. 

Las variables se definen como una relación matemática de otras variables 
llamándose variables complejas. Las operaciones utilizadas para definirlas son: sistemas 
de ecuaciones, parámetros estadísticos y series de tiempo. 

Las variables intervienen en la consolidación de modelos dimensionales. Variables 
aditivas como el número de unidades vendidas se reglstr~n·:dlariarner1te,··al ·sumarse 
aritméticamente ofrece un total mensual en un ro//-up. La natl.iraleza;,Cfe las variables 
permiten al modelo dimensional adaptarse a varios periodos de tiempo/.·. · · 

·, -'. . . . . '· :·~· . 

Las· variables forman . parte de los . metadatos. Estos contienen info~~acion sobre 
conversiones de moneda; unidades de medida y descripciones generales .. Las variables 
derivadas son un tipo de variélbles'complejas acumuladas en la base de dátos o presentes 
durante la ejecución de algúrí reporte. Su utilidad radica en que optimizan la ejecución del 
servidor de datos, al no tenerque calcularlas improvisadamente. [Página Web # 2] 

Clasificación de variables. 

De acuerdo a su capacidad para ofrecer un resultado real y conveniente, ante operaciones 
realizadas sobre dimensiones una variable puede ser: 

Aq[ti~¡:¡, Variable que puede relacionarse con otras, para varios reportes con 
distintos niveles de detalle. 

N9 .. C;'l.O.i.ti.Y.i;l... Variable que no puede relacionarse con otras. Tal es e:I caso de los 
porcentajes que no son incluidos fácilmente en una dimensión, pues al aplicar rol/-up 
sobre la dimensión producen datos erróneos. Sin embargo, dichos porcentajes son 
radios de medición de variables aditivas y pueden generarse reportes a partir de 
estas. 
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S.~rn!.P.Qiti~P.· Variable cuyo númer~ de relac](Jnes con otras variables es limitado. 

La aditlvidad es la habilidad para realizar rol/-up sobre una variable, Si en vez de 
realizar un reporte, rnensual.'de' ventas-se requiere uno anual, ... las ventas· por.·. mes son­
sumadas aritméticamente para obtener el resultado. 

Al aplicar roll-up o drill-down sobre un porcentaje la suma de estak en url lapso de 
tiempo es carente de significado. Se descompone en variables aditivás 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/1-up sobre la dimensión tiempo. Para 
efectuar reportes de distinta periodicidad, se requiere el uso de estrategias. · 

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

Las variables no aditivas, están presentes en varios _de los modelos dimensionales. 
En el capitulo _3 se exponen ejemplos que las utilizan. [Libro #.3) · 

Datos esparcidos. 
.,, "'" . -

Cuando se añaden nuevas dimensiones a una base de,datos•multidimensional, el 
número de celdas crece rápidamente. Generalmente entre uh:·SO"y •. gs·por:dento· de. las 
celdas de una MDDB están vacías. Dicho fenómeno recibe la ·deríominái::ión de "base de 
datos poblada esparddamente" o simplemente esparcida: · 

Otro tipo de esparcimiento de datos sucede cuando varias 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 capturarlo una sola vez junto con el 
número de días en que se mantendrá vigente. Para el almacenamiento de los datos 
esparcidos se utilizan técnicas como RAID y técnicas que involucran recursos de 
programación al cargar los datos en el 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. [Página 
Web # 2) y [Libro # 13) 
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Modelo dimensional. 

Una base de datos relacional utiliza un modelo entidad-relación. Un data 
warehouse requiere un esquema conciso que facilite el análisis de datos en línea. La 
estructura más adecuada es el modelo dimensional, en cualquiera de sus modalidades: 
estrella, copo de nieve y constelación. 

Cada uno describe un proceso inherente a un departamento, son utilizadas las 
tablas proceso y las tablas dimensión. 

Se tiene acceso a la información con SQL y restricciones sobre, las~ dimensiones 
solicitadas. Los metadatos permiten vincular procesos, por medici .:de ~~una· o; más· 
dimensiones en común. Si no hay compatibilidad en el nivel .de detalle 'de .lás'dlrnenslones 
se dice que tenemos dimensiones no conformadas. - . ,.~·./';;::-;fa ·"ft}i~-' ,- ' 

. 1 '! .,'.,.' : ·'.: ··~··-

Las dimensiones conformadas son aquellas 'que fuerian~~·a'ylos'i·clatos de dos 
sistemas, el sistema de transacciones y el sistema de inforinación;gereílcial;:ajcompartir 
atributos idénticos. Su objetivo es evitar conflictos en el ·nivel de' detalle de uná tabla 
dimensión. 

Por ejemplo, si una fuente de datos está basada en semana~ y el. sistema de 
información gerencial utiliza meses como nivel de detalle para un balance será necesario 
incluir en ambos el menor nivel de detalle, que en este caso es día. · 

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

T1emoo 
D1a 
l~es 

Tnmes1re 
Mo 

Ramo 
Ramo 
Tipo de ramo 

Tabla dimensión. 

Ver.: a: 
l.Jn•·Ja·~s v-:i·.,J~jas 

1 .. ,J'~$: 

Figura 2.6. 
Modelo dimensional para Ventas. 

Ar11culo 
M~mbre_Ar1iculo 

Marca 
Tipo de Suministro 

Ub1cac1ón 
Calle 
Ciudad 
Estado 
Reo1on 

Una tabla dimensión (dimension table) contiene los atributos que describen un 
proceso. Es Inconveniente normalizarla pues disminuye su eficacia en la ejecución, al 
repartir los atributos dimensionados en varias tablas, lo que conlleva a consultas más 
coi11plejas. Conservar las di1n12nsione:s de:.nonnal;zadas se traduce en acceso rápido a :as 
jerarquías de las dimensiones. 

En la mayoría de los casos una tabla dimensión es más pequeña que su tabla 
proceso asociada, pero crecen cuando hay cambios en las dimensiones. En tales casos se 
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puede reducir su tamaño separando algunos atributos en otra tabla denominada 
dimensión separada. · · -

Lo más dlñcil es representar una relación recursiva;-d)entrb-de~Unifa¡~~nsión 
vendedor, el jefe del vendedor está incluido en la misma~tábla~''sC-se"desea,·agrupar esta 
dimensión es necesario identificar el nivel más alto de la jerarquíá y el número.deJúveles 
hacia abajo del nivel que se quiera reportar. .:;·<~·-.~ .. /x~-~:--~-:~º: -·--º--~ 

A fin de navegar en este árbol hasta llegar al nlvel . requ~rido. Aquellos ren'glones 
que correspondan al vendedor de mayor rango en el árbol, contienen,valores'no aplicables 
en las columnas de menor jerarquía. [Libro # 3) ----· - · 

I9.Rl9..Q~.r.~J.¡;i_c;:Jp.r:i.~.$. 

Son aquellas que contienen las llaves primarias de dos o más atributos de. una 
dimensión, definiendo la asociación existente entre ellos. Su funcionalidad radica en definir 
la jerarquía de una dimensión a fin de navegar en ella con dri!Fdown o roll~i.Jp. · 

Cuando se presentan relaciones muchos. a .muchos. entre dos atr,jbutos) la relación 
se establece con una tabla que físicamente almacena el contenido de lás llaves primarias 
de ambos. Si la relación es una a muchos la relación se establece en la tabla del atributo 
hijo. [Libro # 9) 

Tabla proceso. 

Un proceso es una acción cuantificable del negocio como: ventas, embarques y 
rentas. Muchas de SUS mediciones son ad1t1vas, aunque otras no lo son; 

Una tabla proceso (fact table) en la practica es extrema.damente grande, contiene 
atributos y llave foráneas para cada tabla dimensión asociada. Una característica distintiva 
es su dispersión, ya que no contienen un renglón para cada combinadón de renglones de 
alguna tabla dimensión. Gracias a esta característica su tamaño es controlable. 

No requiere una llave primaria asignada por el sistema, sull~~~ JriIT1aria está 
formada de varias llave foráneas. Cada renglón. es identificado de acuerdo . con las 
dimensiones involucradas en su nivel de detalle. [Libro # 3). 
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Esauema estrella. 

Consiste de una tabla central denominada tabla proceso y las tablas asociadas a la 
principal, reciben el nombre de tabla dimensión. Los atributos de eStas. últimas pueden 
constituirse dentro de una jerarquía (orden parcial o total). . ·•. . e . .. 

TIEMPO 
ld_temp 

º'ª D1a_semana 
Mes 
Tr1m 
año 

RAMO 
ld_ramo 
ramo 
lipo_ramo 

-: · .. -: 

Figura 2.7. 
Esquema estrella para Ventas. 

ARTICULO 
ld_artc 
articulo 
marca 
tipo 
cod_sumtro 

UBICACIOI< 
ld_ub1c 
calle 
ciudad 
estado 
rea ion 

Cada dimensión 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 dimensión 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 relación 
entre la tabla proceso y las tablas dimensión. Realiza consultas simples y rápidas, ya que 
toda la información acerca de cada nivel es almacenada en un renglón. 

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 área descrita 
por un esquema estrella se le denominará 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 dimensiones son 
normalizadas, los atributos de las tablas dimensión tienen sus propias tablas normalizadas. 
El patrón resultante del diagrama parece un copo de nieve. 

TIEMPO 
ld_lemp 
D1a 
D1a_sema11a 
'11es 
Tnm 
ano 

RAMO 
ld_ramo 
ramo 
llpo_ramo 

IJ_!e--:: 

·~-ª~!.: 
l!_ta .... :, 
i~_ut...: 

1r-.g•e:: 
u .. 1f-=:_ve:--·J 

Figura 2.8. 

ARTICULO 
ld_anc 
articulo 
marca 
hpo 
cod_sumtro 

UBICACIO!' 
ld_ub1c 
calle 
Id ciudad 

Copo de nieve para Ventas. 

SUMIMISTRO 
ld_sumtro 
T 1po_sumtro 

CIUD~.D 
Id_ ciudad 
ciudad 
estado 
reg1on 

Cada dimensión tiene su propia tabla relación, esta puede estar contenida dentro 
de la tabla dimensión o ser independiente. Sin embargo, no soporta relaciones muchos a 
muchos entre atributos y se específica 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, así como su tamaño 
representan un inconveniente, para diseñar un data warehouse. Puesto que la tabla 
proceso maneja varios niveles de detalle. [Libro # 3] y [Libro # 9]. 
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Esquema Constelación. 

Las aplicaciones sofisticadas pueden requerir múltiples tablas proceso para 
compartir tablas dimensión, a estos diagramas se les ve como un conjl.mto de estrellas, 
llamándolos constelaciones o galaxias, figura 2.9. 

Rt..MO 
ld_ramo 
ramo 
/1po_ramo 

VEl-IU.S 
ld_lemp 
ld_artc 
Id_ ramo 
ld_ub1: 
mgreso 
unid_vend 

UBICACIW 
ld_ub1c 
calle 
ciudad 
eslaoo 
reo ion 

Cia_sema"'la 
Meo 

Figura 2.9. 

EMBARQUES 
ld_temp 
ld_artc 
ld_embar 
salida 
deshno 
egreso 
uniJ_emb 

Constelación formada por Ventas y Embarques. 

EMBARCADOR 
l.j_embar 
ld_ub1c 
nomt' 
tipo 

Estos esquemas implican mayor número 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, sólo 
con grabar la relación 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 añade 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 función count 
distinct( ) de SQL. 

Una tabla proceso con frecuencia falla al grabar renglones q~e carece de 
disparadores (triggers) para vigilar su Integridad. Para evitar grabar infocmación.queno 
convenga a las reglas del negocio, se crean las denominadas tablas i:le .sópoite con 
estructura similar a una tabla proceso simple, cuyo objetivo es forzar el registro de una 
relación 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 renglón de nodos representa 
un nivel de agrupación. El hipercubo con menor nivel de agregación es llamado cuboide 
base y el de mayor nivel es llamado cubo1de ápice o cima. [Libro # 2] 

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

todo cuboide cima 

9< 
~,,,./· ' ....... 

~ .. 

¡C:¿~~:, /<(/ /~C( 1--\ cuboides unidimensionales . 

. Tiel\1po '-.,// articule. ··. · _·,_.//,,- ub1.0~ci~V· r .º \\ 
\ / ·., ./ 

\ . ', .... ' ·" .,J··"'' ' ~/,;_,./ - ~ 

/'\ ", , .. /~ / ,1 ·.. \\ . /"" ......... :' / 

O. "'·c;=f / J) O · ··· (jjuboides bidimensionales. 

T1e1npo,a1ticulo l;empo,ubiC.nr.io.· n ti1Jmpo,rarrió art1c.ilo.u!11cac1éin ·· articl¡lo,ramo ublf¡ac ión,ramo 
o 

/ . \ / 
' / / 1 ,• 

1 ,-._. 

// ¡' ... ·, 

/ 
~ o/ cuboides tridimensionales. 

Tienipu,ilf1iculo,ubicación \tiempo.artJculo.ramo 11 .1po ubicaci~ articulo,ubicación,ramo 

./ 
// 

,,-/' 

cuboide base 

Tiempo,art1culo.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 jerarquía 
de atributos, también se puede construir una latice de estos considerando las 
combinaciones más practicas. 
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Dimensiones especiales. 

Dimensiones deqenaradas. 

Degenerate dimensions son frecuentemente incluidas_enc,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 dimensión presente .Y cumplen con un 
propósito específico en la descripción del proceso. Generalmente son números de 
identificación de documentos o transacciones. ·· · ·· · 

En el esquema de la figura 2.101 se tienen dos dimensiones· degeneradas, 
num_orden y num_linea orden, que son incluidas para diferenciar aquellas ordenes donde 
coincidan, el producto, Ja fecha y efectuadas por el mismo vendedor. [Libro # 3] 

PRODUCTO 
ld_prod 
pro·J 
marca 

FECHA 
ld_fecha 
fecha 
num_o1a_semari 
nomb_d1a_seman 
d1a_mes 
nu~_mes 

nomb_mes 

pe11od_f1scal 

año 

OR.D::r ;ES 
.__ __ _. ld_prod 

ld_fe:ha 
ld_ChEnte 
ld_vend 
rngreso 
cesio 
1ngreso_rna1 ; 

canltd_oroe,. 
num_oraer. 
num_hnea_o:J~-

CLIEi'TE 
la_chenle 
norrmre 
C')O_Clien!¿ 

d1' _c•:?r1pra 
..:1udaü_ver.1a 
e~la:l:._v&ri:a 

.;[_veri!a 
c·_vtn!a 

n:·'TIO_vend 
:od_vend 
terntorio 
·e~1:.n 

Figura 2.10. 
Esquema estrella para órdenes. 

Dimensiones de lento cambio. 

En un OL TP cualquier cambio se sobrescribe, Jo que no conviene a los usuarios de 
un data warehouse; Para)as·dfmerislóhes cuya información cambia lentamente se tienen 
tres tipos de modificaciones: .. ~ · · · · · - · · 

- : " . ' 

El primer tipo sepresenta'.cuando t]ay Ún .error en la captura de. la información, 
entonces se sobrescribe el dato ·correcto. · · 

El segundo tipo, sucede cuando se ... requiere tener datos actuales y sus 
precedentes. Entonces se escriben los nuevós dafos erí otró'renqlón y el sistema deberá 
ser capaz de vincularlos para realizar los reportes requeridós por el usuario. Este error 
puede generarse por la inclusión dentro del esquema estrella de una llave primaria 
perteneciente a un sistema fuente, que no sufrirá rnod1ficaciones como los atributos de su 
tabla. · · ······ ·· ·· · 

El último, implica la modificación de áfguna tabla cuando los requerimientos futuros 
del sistema lo hagan necesario. 
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El esqúema estrella propuesto en la figura 2.10, tiene a diente una dimensión de 
lento cambiodel segundo tipo. Al cambiar la dirección de un cliente,~es necesario añadir 
un nuevo reriglórí que la contenga y vincularlo a la tabla proceso original. - ----•· --

Paralogrario es necesario contemplar alguna de las dos siguiérít~s alternativas: -----

1.Llaves derivadas o derived keys, son una concatenaciónde la llave producida con 
algunos dígitos que indican su versión. Por e1emplo, si Id~diente está formada por 6 
caracteres, debe añadirse otro(s) dígito(s), según convenga, para indicar la nueva versión 
de ID_cliente1

, dicha llave será añadida a la tabla proceso, indicándole cúal de los 
renglones de la tabla dimensión contiene los datos actuales. · · ·· 

Para aplicarla se necesita cumplir con las siguientes condiciones: (1) el sistema fuente 
modifica los atributos de la tabla dimensión, (2) el sistema fuente no altera la llave 
primaria de la tabla dimensión y (3) la modificación de alguno de los atributos de la tabla 
dimensión es considerablemente importante para ser archivada en el elata warehouse. 
Como desventajas, se tienen por un lado los recursos de programación para vigilar la 
versión de la llave primaria y el exceso de caracteres que ésta contiene que aunado al 
número de registros consume recursos de almacenamiento. 

2.Llave entera asignada de forma secuencial. Id_cliente queda comprendida en un rango 
de números enteros que identifican a un cliente. Tales llaves son anónimas, más pequeñas 
y no transportan Información por ellas mismas. Se considera que un entero de 4 bytes es 
suficiente para un aplicación con tablas de tamaño medio. Sin embargo como desventaja, 
presenta la necesidad de consultar una tabla de referencias cruzadas para asignar la llave 
correcta. Aunque la administración de dicha tabla es administrativamente menos compleja 
que la administración del número de versión de una llave derivada. 

El uso de este tipo requiere que la dimensión sea generalizada. La creación de 
dichas llaves es usualmente responsabilidad del equipo de data warehousing y siempre 
requiere metadatos para conservar las llaves generalizadas que han sido utilizadas: · 

El segundo tipo automáticamente crea particiones históricas y _una aplicación no 
debe contener restricciones sobre fechas efectivas. - · · · -

.,,_· r~ /( :.:·~·::;:~- ' 

Para ejemplificar el tercer tipo, considere que para el esqu~rnélde·i~·figura 2.10, se 
quieren comparar las comisiones de un vendedor ante una nueva redistribución regional. 
Se necesita añadir dos dimensiones nuevas una llamada terrífoHciiant y otra llamada 
territorio_nuevo, en la primera se vaciaran los datos actuales 'y en _la segunda los datos 
futuros. [Libro # 17]. 

Minidimensiones. 
TESIS CQ~T 

FALLA DE OHIGEN 
Supóngase ·que se tiene un modelo dimensional, donde es necesario 1"egistrar 

características del cliente como: edad, estado civil, sexo, ingresos y conducta de compra. 
El problema es el número· de combinaciones entre las características del cliente. Una 
solución, es separarlas en uno o más conjuntos llamados minldimensiones. 

1 Esta llm·e primaria pro\'Íenc de un sistema de legado. por eso se escribe distinto a su predecesora. 
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Las minidimenslones, son tablas que contienen atributos de una .. tabla dimensión, 
evitando la necesidad de utilizar dimensiones de lento cambio para registrar la;é:liversidad 
de sus combinaciones. · ·~ , 

Al construirlas se toman en cuenta todas las combinaciones posibles:Tén el caso de 
edad e ingreso que cambian paulatinamente, son nuevamente agrUpacfos'en' bandas, o 
intervalos específicos de la llave principal. · · · 

' ' 

A su vez 1.ma .mlnidimensión puede ser separada en otras mlnidimenslones. 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 dimensión que désé:riben simplemente se activarán 
aquellas llaves necesarias, conforme se extraen registros de la tabla proceso. 

TIEMPO 

PRODUCTO 

PROMOCIOM 

Figura 2.11. Estrella de ventas con 
minldlmenslón demog_client. 

CllHJTE 
ld_chent 
nombre 
apellidos 
calle 
ciudad 
Cod_JlOS!al 
ld_demog 

DEMOG_CLlrnT 
ld_demog 
edad 
1ngreso_chent 
est_c1v1I 
sexo 
cond_de_comp 

Nótese en la figura 2.11 que la llave primaria Id_demog para la minidlrnensión 
Demog_Client, es Incluida como llave foránea en ventas y en la tabla cliente .. Así se tienen 
los datos actuales del cliente y los que proporcionó al realizar la venta. 

Se navega sobre el modelo dimensional y se obtienen los datos de la 
minidimensión directamente por medio de la llave foránea de la mlnidlmensión. [Libro # 
17). 

7-1 
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Normalización. 

La normalización es el proceso que transforma una relación 2 en relaciones más 
pequeñas y entendibles, que son equivalentes a la relación original. Tiene como objetivos: 

• Eliminar redundancia en la información. 
• Producir un diseño sobre las relaciones que representan la información, intuitivamente 

fácil de entender. · 
• Proteger la integridad de la información. 

La normalización se utiliza en el diseño de base de datos relacionales, para que su 
mantenimiento sea más eficiente. Aunque la consulta de la información requiere la 
búsqueda 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 aplicación, entonces Codd junto 
con Boyce en el artículo "Recent Investigat1ons into Relational Data Base Systems" de 
1974, definieron una nueva forma normal, a partir de ella denominada Forma Normal de 
Boyce-Codd. 

Más tarde Ronald Fagin definió la cuarta forma normal en su trabajo titulado 
"Multi-Valued Dependencies anda New Formal Form for Relational Databases' en 1977 y 
la quinta forma normal (también conocida como forma normal de proyección de junta) en 
el documento "Normal Forms and Relat1onal Database Operators' de 1979. 

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

lFN, 2FN y 3FN. 

A continuación se describen las tres primeras formas normales. Se basan en el 
análisis de dependencias funcionales. Con ellas se expresa la dependencia entre un 
atributo A con un atributo B. como se muestra a continuación. 

num_cliente --• .. nombre del cliente 

La parte izquierda se denomina determinante y la derecha dependiente. El 
de:terrninante no• necesariamente es un atributo, puede ser una combinación de ellos. 
Durante este tema la palabra dependencia hace referencia a dependencia funcional. 

.· ·::> 
._ ;'¡_·.·.~-: ,. .• 

2 Parn Codci una rel~dón es un subconjunto del producto cmzado de dominios. 

TESIS co~r 
FALLA DE ORIGEN 
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ia Forma Normal (1FN). Una relación se encuentra en 1FN si los datos de sus atributos 
son atómicos, es decir los valores almacenados no son listas o valores agrupados. 

2ª Forma Normal (2FN). Una relación se encuentra en 2FN, si está en 1FN y no existe 
un atributo no primario3

, que dependa parcialmente de la llave primaria. 

Esta forma normal, se aplica en casos donde la llave primaria esta compuesta por 
dos o más 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 primaria completa y en otra a los atributos 
que dependen parcialmente de ella. 

3ª Forma Normal (3FN). Decimos que una relación está en 3FN, si está en 2FN y no 
existe algún atributo no primario que depende transitivamente de la llave primaria. 

- ·-·- " 

En este caso dentro de una relación se tiene unatributo nopri~a~io que depende 
de otro atributo no primario, éste a su vez depende de laJlave·prlrrjalJ~:(depei)demcia 
transitiva). La solución consiste en separar en una tabla a .fodos·lcis"atrlbUtos" que 
dependen únicamente de la llave primaria y en otra se coloca al atributó que depende del 
otro atributo no primario. [Libro # 10] · 

Para comprender estas formas normales, se normalizará la relación empleado: 

num_ nom_ Num - nom_dept num_ 1 nom_jefe num nom_proy fecha_inicio horas_ 
emD emD deDt iefe nrov na a a 
23 López 30 Venta 10 ¡ Dávalos 15 Línea A 17-Ago-02 100 

1 

35 Línea B 13-Ago-02 100 
45 Anta res 17-Feb-02 200 

42 Aya la 20 RH 13 ¡ Melchor ¡2s Osa 13-Feb-02 250 
¡ i ¡45 Anta res 17-Feb-02 200 
¡2s Luna so Sistemas 1 1 Cantero 

116 
Calipso 18-0ct-02 150 

¡ 15 Línea A 17-Ago-02 100 1 1 

! 1 35 Línea B 113-Ago-02 100 

Tabla 2.6. Relación Empleado sin normalización. 

La relación mostrada en la tabla 2.6, señala los datos asociados a la asignación de 
un proyecto dado .a un empleado, eldepartamento a el que.pertenece y su jefe. Como se 
puede observar existen grl.Ípos de valores para los atributos: num_proy, nom_proy, 
fecha_lnicio y horas paga; No se cumple con la primera forma normal. 

Para ~o[~~·l
1

zaf la.tcibla 2.6, se generéln dos nuevas relaciones, la primera llamada 
Empleadol y la\ségljnda·denominada Asignación. En el caso de Asignación se usa la 

'Cualquier atributodlstlnto de la lla\"c primaria. 

7(, 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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combinación de dos atributos como superclave4
, num_emp y num_proy. Veáse la figura 

2.13. 

Se han eliminado los grupos de valores, se tiene la primera forma normal en 
ambas relaciones .. Entonces se analizan las dependencias entre los atributos de las. 
relaciones, a fin de probar la siguiente forma normal. 

num_ 1 nom_emp ¡ num_ . no111_dept , !"um_ nom_jefe 
emp ¡ 1 dep~--· 1 efe 
23 l~ez ··- 30 . Vent~ ___ ___llOH Dávalos 
42 i Ayala '20 RH i 13 Melchor 
i 25 ! Luna _2,0~· __ ~l_StE;!mas : 1 1 Cantero 

Tabla 2.7. Empleadol. 

num_ 1 num_ lñonl::.proy · fecha_inicio ! hora_ 1 

em ! ro · 1 paga i 
23 15 1_'={f1ea._A __ u_:_17-Ago-02 i 100 1 

23 35 Ll~a B 13-Ago-02 100 1 

23 45 · Antares 17-Feb-02 200 
1 

42 25 . Osa 13-Feb-02 250 j 

42 45 'Antares 17-Feb-02 200 . 
25 16 : Cal~_ 18-0ct-02 150 1 

25 15 ·Línea A 17-Ago-02 100 . 
25 35 : Línea B 13-Ago-02 100 1 

Tabla 2.8. Asignación. 

Figura 2.13. Aplicación de lFN sobre la relación Empleado. 

En la relación Empleadol todos dependen de la llave primaria num..:..emp, IO: que no 
sucede en Asignación donde nom_proydepende parcialriíenWd~ll~veprirT1árla compuesta 
por num_emp y num_proy. Nom_prciy solamente, depende~·de'J1um..:.í:>toy, yara que la. 
relación Asignación se encuentre en •2FN, Yse• construyen ;;'dos . ifüevas relaciones 
Asignaciónl y Proyecto. · .· ·.·. :· .. 

1
<: · ·•· '\.. :.'\ ·· 

Proyecto es formada .por la .~~p~:n~~ndéUd~~né~¡~~J~ s8n.num~proy,. mientras 
que Asignaciónl conserva los. atribufos'de)si.gnaciói;i,que dépehden de la• llave compuesta 
por num_emp y num_proy,como .s'e muestráenlafigtirá 2.14. . .. . 

' Una supcrcluYc es un atributo primurio o lluYc primariu. 

TESIS CON 
~ALLA DE ütllGEN 
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1 nurn_ 1 num_ fecha..)ñTcio ¡ hora_paga 
~l!__J_P~ -- . -- . - - ·--~' -----i 

23 1 15 17-~go-02 i 100 
23 35 13-Ago-02 100 

1 23 45 17-Feb-02 200 
42 25 --ü~Feb-02 250 1 

42 45 - 17-~e_b-02-~~0j 
25 16 18-0ct-02 1 150 1 

25 15 ~-T7-Ago-o~ j 100 j 
25 35 __ p-~go-02 . 100 . 

Tabla 2.9. As1gnaciónl. 

' nurn_ norn_proy i 

~------4 
: 15 Línea A 
~--~al1pso 
'25 Osa 
---·------~ 

i 35 Línea B 
: 45 Antares 

Tabla 2.10. Proyecto. 

Figura 2.14. Aplicación de 2FN sobre la relación Asignación. 

La tercera forma normal separa de la relación a aquellos atributos que dependen 
transitivamente de atributos no primarios. Las relaciones Asignaciónl 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 relación Empleadol en Empleado2 y Departamento, como lo 
muestra la figura 2.15. 

78 

num_ 
emp 
23 
42 
25 

nom_ernp ; num_ 1 nom_jefe 
1 jefe : 

Lóoez :10 1 Dávalos 
Avala 13 · Melchor -
Luna 1 : Cantero 

Tabla 2.11. Empleado2. 

num_ ¡· nom_dept 1 

dept 
30 , Venta 

,20 lRH 
50 i Sistemas 

Tabla 2.12. Departamento. 

Figura 2.15. Aplicación de 3FN sobre la relación Empleado. 



La relación Empleado queda normalizada hasta 3FN con la descomposición sin 
perdida de las r·elac1ones Empleado2, Asignación 1, Proyecto y Departamento. [LI bro # 11] 

f_orm<;tNo_cm_al ge Boyce~Codd. 

La Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC), se generó a partir de los prnblemas que 
pr·esenta la tercerél forma normal ante relaciones que posean las siguientes características. 

1. Posee dos o míls claves cand1datas5 

2. Dichas claves son compuestas. 
3. Las claves candidatas t1ener1 un atributo en común, se tr·aslapan. 

En relaciones que no cumplen con las tres condiciones anteriores, 3FN y FNBC son 
equivalentes. FNBC es conceptualmente más sencilla que 3FN, no hace 1·eferenc1a a lFN y 
2Fr~, n1 a dependermas trans1t1vas. Es r·ecomendable utilizar 3FN y analizar posteriormente 
la conven1enc1a ck• tit1lizi11 rr-mc. 

Forma Normal de Boyce Codd. Una relac1on se encu¡e>ntr·a en FNBC s1 y sólo si los 
unicos deter m111,1nte 0• c;rll1 clci•jes cCJnd1dntas. 

Otra definición más formal indica que una relación se encontr·ará en FNBC, s1 toda 
dependerma funcional no trivial e irreducible a la 1zqu1erda, tiene una clave candidata 
como su deter rn1n21nte. 

11um_ proveedor -------• pr oveedo1· 

La dependencia funcional entr·e proveedor· y número de proveedor, es no trivial e 
1rreduc1ble a la izquierda. Su 1rreduct1b1l1dad a la izquierda consiste en que su 
determinante "no es demasiado grande". 

Es no trivial puesto que el atributo proveedor no forma pa1te del determinante. La 
siguiente dependencia funciona! es trivial. 

num prnveeclrn, num_ p1oducto ___ • num_proveedor 

La relación Proveedor de la tabla 2.13, se descompone en dos relaciones, Prov­
p1 od-cant1dad y Proveedor!, mostradas en las tablas 2.14 y 2.15. 

. num_proveedor Proveedor -. nu m_i)ro(t!J~~º-~-- ·.: can!_~ad~===·--1 
12 TYASA 
13 ALMSA 
~-- .1'\~S.I\. 

8 1 500 1 
~-~- - ------------------1 

6 '400 i 
:i )oci~ __ --~-=-==:J 

Tabla 2.13. Relación Proveedor. 

5 
Una clmc candidata es un identificador único para cad.l registro de una tabla. 

;·:c:;TA TESIS NO SAJ.E' 79 
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num oroveedor · -~-roveedor 
l--'1=2 _____ TY ASA 
13 ALMSA 
14 APS_A_~ 

Tabla 2.14. Relación Proveedor! 

num oroveedor nu roducto cantidad 
12 8 500 
13 :6 400 
14 2 1300 

Tabla 2.15. Relación Prov-prod-cantidad 

Estas dos últimas relaciones obedecen a las siguientes dependencias funcionales: 

num_proveedor ., proveedor 
nüm..:.proveedor, num_producto . .., cantidad 

Ambas Proy-prod~cantidad y Proveedor! . se encuentran. en FNBC. Los 
determinantE:S 9~ámbaS dE:pe~denciasfuncionales, son claves candidatas e irreducibles. 

Cuarta forma normal. 

Para las tres primeras formas normales se utilizan dependencias funcionales, para 
la cuarta forma normal se utilizan dependencias multivaluadas. · · · 

En una dependencia multivaluada el atributo "B multldependede A", es decir, 
"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 específico del 
determinante. 

4ª Forma Normal ( 4FN). Una relación está en 4FN si sus dependencias multivaluadas 
no triviales se traducen a una dependencia funcional para una superclave .. De forma 
equivalente una relación se encuentra en 4FN si y solamente si está en FNBC y tOdas sus 
dependencias multivaluadas son dependencias funcionales sin clave. · ...•. \:: .. : ··· 

'";"~ ,, .. 

La siguiente relación Texto en clase mostrada en la fablac2tl.6rÍlóse'g¡tcüéntra en 
4FN. Contiene una dependencia multivaluada d_e profes9r,s\coj\;tE:)(to-,;·q'uejío .es una 
depedencia funcional, ya que texto está determinado por' curso y nó por profesor. · 
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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 
están en 4FN. 

-------
r 1 texto curso ! Profeso 

- -- - Mecánica Clásica 1-F_ís_ic_a _____ _J_C_a_s_tr_o ___ _ 
Física ! Murillo _ --~_Qetica 
Física 1 Castro ·Estática 

Matemáticas 1 Gutiérrez 
lfil:temáticas 1 González . Análisis vectorial 

··- , Variable Com12leja 
~!M_a_t_e_m_á_ti_ca_s __ i_s_a~lgado Cálculo 

Tabla 2.16. Texto en clase. 

b curso 
FiSlCa Castro 

profesor 

1------------
F í si ca 
Matemáticas 

Murillo 
-·González 1-----------M ate m áticas Gut1érrez 1------------- ~--------, 

Mat~rriá_tl~~-- ___ . . Salgad() 

Tabla 2.17. Curso-Profesor. 

curso texto 
Física , Mecánica Clásica 
Física . _9p_t1_ca 

1 Física Estática ·---
Matemáticas ·Análisis vectorial 
Matemáticas 1 Vana ble Compleia 

Matemáticas : Cálculo 

Tabla 2.18. Curso-Texto. 

Quinta forma normal. 

Una dependencia de junta es aquella donde todo valor posible de una relación, se 
obtiene de la junta de un conjunto de proyecciones sobre dicha re.lación. La tabla 2.19 
muestra la relación VPY, que se descompone en tres proyecciones VP, PY y YV, que 
corresponden a las tablas 2.20, 2.21 y 2.22. 

V p 1 y 

Vl Pl iY2 
Vl P2 _J_":':! --·---- ---·--- -

Tabla 2.19. Relación VPY 
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V p 
Vl Pl 
Vl P2 
V2 Pl 

Tabla 2.20. VP 

1 p . ·=-~---: 

1 ~~ _fl~~ -
IPl Yl 

Tabla 2.21. PY 

~~=-~\,l_J y 
Vl iY2 

_ _yl 1 Yl 
_y_2 _ _J.-'Y_l __ _, 

Tabla 2.22. VY 

sa. Forma Normal (SFN). Una relación se encuentra en SFN si y sólo si cada 
dependencia de junta no trivial utiliza en su definición una clave candidata. 

La dependencia de junta es no trivial cuando alguna de las:proyécclones de la 
relación no es idéntica a esta última. · '.~-~~;~~~·;·~:.:.)'j,::"~~·.: · ;, , 

,, ::, ... ~ .. -_.> ~>- . 

Las proyecciones VP, PY y \/Y, se encuentran en SFN porqUe flo':IÍlv()JuC:[an a,lguna 
dependencia de junta no trivial; La clave candidata de la relación Vf:~y,¿·es~lá~COmbinaC:ión 
de V, P y Y. Por ejemplo, VP utiliza a V como clave candidata ün;Qí1erhbro:'~de_la clave 
candidata de la relación. .· · ·. · ' -- · · -

La SFN es la última forma normal con respecto a las operaclone'~d~é proyección y 
junta. Sin embargo la aplicación de la SFN en la práctica es poco observada. · -

Una relación después de ser normalizada puede regresar a su estado original, la 
normalización_-'es un proceso reversible. La junta de un conjunto de relaciones 
normalizad.as .. a partir de la segunda forma normal, ofrece la relación original con 
integridad eh la Información. 

Esto sedebe a la descomposición sin perdida, que cada forma normal realiza sobre 
la relación o cC>njunto dé' réladonés que_ se quieren normalizar. Se busca crear 
dependencia entre las relad9nés, para evitar, problemas de actualización en la Información 
contenida en._ ellas. La actuálizacionJmplica comandos de DML (Data Manipulation 
Language) como INSERT; UPDÁTE yDELETE utilizados en sistemas de transacción. 
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Si se tiene una relación 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 descomposición sin perdida, puesto que al realizar la junta de 
las tablas 2.2 y 2.3 se obtiene la tabla 2. l. En este caso se aplico 2FN. 

[iiii!!i.:~roveedor i _pr:.oveedor 
112 TYASA .---------<-
' 13 IALMSA 
1~1_4 _____ ~¡ A_P_SA-~~ ~ 

status 1 Ciudad 15 ___ 4 _M_o_n_t_e-rr_e_y __ ~ 
15-~--~+i-L-ec-·n-~~--; 

16 ____ ~1_s_a_lt_ill_o ___ ~ 

Tabla 2.1. Relación Proveedor Status. 

1-n_u_m~~_ro_v_eedor :-proveed-"o--'-r_4 j--'-s_ta_t-"-u'""'"'s'----1 
12 TYASA 115 
13 ALMSA 15 
14 APS_A~~~==:::::1::::1::::6::::::::::::::::::::::::: 

Tabla 2.2. Relación Proveedor# l. 

1 num_proveedo!_J_ciudad 
12 _- _ _----+Monterrey 

:León 
: Saltillo --- .. . . -----"-'------' 

Tabla 2.3. Relación Proveedor#2. 

Figura 2.16. Descomposición sin perdida. 

La figura 2.17, representa una descomposición 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 específica. [Libro:: 10) [Página Web# 3) 

num proveedor Proveedor i status 
12 TYASA---~il-5-~---< 

·---- - - - --·------,--------1 
13 ALMSA ; 15 
14 APSA -----;~1-6---~ 

Tabla 2.4. Relación Proveedor#3. 

¡status ciudad 
1--I 1_5 ____ · Monterrey 
i 15 • León 1 

l 16 . Saltillo 

Tabla 2.5. Relación Proveedor#4. 

Figura 2.17. Descomposición con perdida. 
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Desnormalización. 

La normalización proporciona un conJunto de relaciones entendibles e Integridad en 
la información. A partir de ella se diseña una base de datos relacional. La 
desnormalización no Implica el desuso de tablas relacionadas, sino consultas que 
involucren menos juntas entre estas. Su aplicación sobre los modelos dimensionales, 
radica en la rica variedad de combinaciones que origina la redundancia de datos. 

Una tabla norrr:alizada 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 más de sus atnbutos. Las tablas en un modelo dimensional se 
encuentran tan desnormalizadas como se requiera, existirán casos donde las dimensiones 
tendrán cierta normalización, son esquemas copo de nieve y constelaciones. 

Grados de normalización oara un modelo dimensional. 

A continuación se parte de un modelo dimensional para ventas que posee las 
siguientes jerarquías. 

división región 

~ ~ 
departamento • plaza 

~ 
clase almacén 

~ 
ítem 

Dimensión producto Dimensión ubicación 

año 

~ 
mes 

~ 
día 

Di menslón Tiempo 

Flgura2.18. Je;arquias de un modelo de ventas. 

Al modelo denomlnado.:A,(s/1~;aplican recursos de desnormalización que lo 
transforman en el modelo By posterion:nente en.el modelo C. 
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M.o.o.~J.o.A, 

Corresponde a la-figura 2.l9/Ías,2ara-cterísfi~as'~deCsustab1as dimensión comprenden: 

• Llaves primarias p~ra'16~·atri6Gt85FaíJaR~c!e;,1~Hia~epr1mária.de la dimensión. __ 
• columnas_ désóiptivás'pa[a'la'dirfrensión;: ?>;,:~.;-: ·. · 
• Se indica el nivel de'detalle dé los datós contenidos, 

. .. ·• '"2 ., . - -·- '" - - ' " - -
-~"'.-;.' ;·- -.-,:.e,;? ~~-f·' '· ; __ ~ 

La tabla procesoven~s·cb;r1ti~~e:. 
' .· . . , __ :, 

• Las llaves primarias·d~ las dimensiones; · 
• No indica el niíiel dé las tablas dimensión. 

TIEMPO 
ld_lemp 
temp_oesc 
fecha 
ld_mes 
ld_año 
nrve! 

VEIJT AS 
ld_prod 
Id_ ubre 
ld_temp 
ingrese· 
unij_ven:i 

Figura 2.19. Modelo A. 

PRODUCTO 
ld_prod 
Prod_desc 
ld_rlem 
ld_clase 
ld_depl 
ld_drvrs 
nivel 

UBICACIO/.J 
ld_ucrc 
ub1c_desc 
ld_almac 
lj_plaza 
ld_regron 
nivel 

Entre sus características, todos los atributos de las dimensiones se encuentran 
concentrados en una sola tabla física. Campos como Id_plaza en la dimensión ubicación, 
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 
dimensión ubicación. 

Id ubic Ubic dese Id almac !Id plaza Id rea ion Nivel 
1012 Centro 140 2 2 
1013 Toluca 109 150 2 1 
1014 México 110 120 2 1 
1015 Centro occ ! 2 3 
1016 Golfo 1 1 

ESIS CON 
Tabla 2.23. FALLA DE ORIGEN 

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

Las relaciones muchos a muchos entre atributos no está permitida, lo que genera 
dificultades para desplegar la descripción de varios áfribufos pertenecientes a una misma 
dimensión. Una herramienta OLAP no soportaría este requerimi_ento o bien, procesaría la 
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información solicitada fuera de la base de datos. Para. conocer almac_desc () reglon_desc 
se requerirán juntas adicionales sobre la tabla ubicación. · · · 

La razón de dicha.s jumas recae en la .normalización qLJe se_ hace sobre las 
dimensiones del modeloAtLa secuencia de tablas de atributos presentés;enla.figUra 2;20, 
muestra dicha normalización. Cada tabla de ; atributo contiene 'sU "lláve •primaria 
correspondiente, una columna descriptiva de esta y llaves foráneas para relacionarla con 
la tabla de un atributo de mayor nivel.· · · .· ·- -· 

El modelo define llaves numéricas para cada atributo lo que permite al usuario, 
visualizar atributos de bajo nivel por medio de atributos de un nlvel·más alto; Se pueden 
ver todos los almacenes pertenecientes a una reglón dada. Presenta-capacidad limitada 
para desplegar múltiples descripciones de la misma dimensión en un reporte. Recurriendo 
a diversas operaciones de junta sobre una dimensión. 

ITW 
ld_11em 

CLASE ilem_desc 

l·j_ciase Id clase 

cla$e_oesc 
lü oeol 

DEPARTAMEIJTO 
ld_depl 

OIVISIOfl depl_desc 

ld_d1v1s Id d1v1s 

d1v1s_desc 

VElil~.S 

IC:_ife'f. 

fe: na 
lo_ a·.., a: 
1'l]'e~: 

un1:_v('-"1·J 

OIA 
.------ fecha 

ld_mes 

A~MACEIJ 
lü_almac 
almac_desc 
Id olaza 

Figura 2.20. Tablas normalizadas del modelo A. 
REGIOM 
ld_reg1on 
reg1on_desc 

. ' _- .. :;··-
. ' . . . 

MES 
Id_ mes 
me~_d€sc 

Id año 

AflO 
ld_año 

PLAZA 
ld_plaza 
plaza_ dese 
Id rea1on 

La tabla proc.t;!so;gQél~g~ lo~ d~tos 9iariamente. Su llave primaria es la combinación 
de las llaves forárieas"~qGe"íHdicén'teh[ílivel . de los datos almacenados. se trata de un 
esquema en 1atercei-a'.fórma;nbrm'a1Fcoiiód'do como copo de nieve. 

- .. -, .. -. -~ ·. ~ - '_· ._ " . ·, - '-- ~:~ .,_' .. __ :;-.;:.. ::.-_':- _,' _:'· 

Tercera Forma Normal .. ·. 

Para los modelos que utilizan esta forma normal, las tablas de los atributos 
contienen los identificadores de estós y las llaves de los atributos padres. Lo cual sucede 
en la tabla almacén .que contiéne su llave primaria Id_almac y Id_plaza que corresponde a 
la tabla de su atributo padre plaza. Requiere menos almacenamiento, pero necesita mayor 
número de juntas para obtener la relación entre el atributo padre presente y su respectivo 
hijo en un reporte. 
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M.0.0.~1.o. .a, 
PRODUCTO \'E' ¡•As 

1o_c.rr)J 

lj_.Jt< 

l.J. 'fo ... !' 

1nTt·::-.: 

---- 1d_prod 
TIEMP.J 
ld_lemp 
fecha 
mes_desc 
ld_año 
nivel 

Figura 2.21. Modelo B. 

V' :_~·e· :! 

11em_desc 
clase_desc 
depl_desc 
d1v1s_desc 
nrve! 

UBICACIOIJ 
ld_ub1c 
almac_desc 
plaza_ dese 
reg1on_desc 
mvel 

Parte de la esfructuréldel modelo A, donde las tablas dimensión poseen: 

• Colúmnas des~rlptiv'3~p~ra tod~s sus atributos. 
• Desaparece lá'colüm'ríél qUe describe a la dimensión. 
• Las llaves de losáfribí.itcis desaparecen. 
• Se indica el nivel de detalle de los datos contenidos .. 

La figura 2:22 muestra la normalización del rrlgdelo, B. Dentro de las tablas de 
atributo existen llavesque identifican a atributos de nivel.más alto, por ejemplo Id_año se 
encuentra dentro de la tabla día. Estas llaves aparecen en cur5i\las, ·señalando la diferencia 
entre la normalización del modelo A y B. 

En el modelo se definen superclaves para todas las dimensiones. Se manipulan 
atributos de bajo nivel por medio de aquellos de nivel más alto. La consulta debe utilizar 
un campo de tipo caracter, lo que reduce eficacia, pues es más conveniente usar campos 
numéricos. Su capacidad para desplegar múltiples descripciones de la tabla dimensión en 
un solo reporte, es más amplia que en el modelo A. 

Se desnormalizan las llaves de los atributos de alto nivel. Estas llaves llegan a ser 
llaves foráneas adicionales de las tablas de atributos de menor nivel. Reduciéndose el 
número de juntas cuando se manipulan atributos de alto nivel. · · 

CLASE 
Id_ clase 
c!ase:_oesc 
ld_depl 
td_ai~·1s 

DIVISIOM 
ld_dlVIS 
d1v1s_desc 

ITEM 
ld_1lem 
11em_desc 
ld_clase 
ld_dept 
ld_d1v1s 

DEPARTA"1EIJTO 
ld_depl 
depl_desc 
Id dlVIS 

VE'!/T ~S 
ld_rter;. 
fecha 
ld_a,::-.a: 
r¡,g•es: 
uni.J_veic 

DIA 
fecha 
Id_ mes 
ld_año 

ALMACEN 
ld_almac 
almac_di<sc 
ld_plaza 
!d_reg1on 

REGIOl·J 
ld_reg1on 

Figura 2.22. Tablas normalizadas del modelo B. reg1on_desc 

1 TESiS r,Q)IT ~ 
FALLA DE ülUGEN 

MES 
ld_mes 
mes_desc 
Id año 

A!7JO 
Id_ año 

···-----· 
PLAZA 
ld_plaza 
plaza_ dese 
Id reo1on 
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Ejempo, la tabla ítem co_ntiene las llaves foráneas de las tablas departamento y 
división, 

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 la relación entre un atributo 
padre y su hijo. Requiere una junta ad1c1onal para generar reportes que contengan 
descripciones de atributos padre e hijo, tal es el caso de nombre de la región y nombre de 
sus almacenes. 

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

Select v.unid_vend, a.almac_desc. r.region __ desc 
From ventas v, alamcen a, region r 
\\-11ere v. Id_almac =a. ld_almac and 

a.Id_region = r.ld_region: 

Las tablas al macen y región se juntan directa.mente sin\ utilizar. a la tabla plaza 
como "intermediaria", lo que no sucede para la misma consulta·coíl las táblas de la figura 
2.20. . ,' 

Select v.unid_ vend, a.almac_desc, r.region_desc 
From ventas v, alamcen a, region r, plaza p 
\Vhere v. ld_almac =a. ld_almac and 

a.ld_plaza = p.ld_plaza and 
p.ld_region = r.ld_region; 

Las juntas entre tablas almacén~plaza y plaza-región son necesarias para obtener 
el atributo reglon_desc. · 

M.o.o.~J.o .. ~, 

TIEMPO 
ld_temp 
fecha 
lj_mes 
mes_ dese 
ld_año 
nivel 

VEI ITAS 
ld_proj 
ld_ub1c 
ld_lem~ 

ingreso 
unid_vend 

Figura 2.23. Modelo C. 
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PRODUCTO 
ld_prod 
ld_1tem 
ltem_desc 
ld_clase 
clase_ dese 
ld_dept 
dept_desc 
ld_d1v1s 
d1v1s_desc 
nivel 

UBl·:::~.CIOH 
ld_ub1c 
ld_al!f,áC 
almac_desc 
ld_plaza 
plaza_ dese 
ld_reg1on 
region_desc 
nivel 



Cupilulo 11. El modelo dimensionul. D;Ha 11;1rehouse: Soluciones sobre tnblus desnommlizudus. 

En el modelo C, las tablas dimensión contienen: 

• Columnas descriptivas para todos sus átributos. 
• Carecen de una columna que describa a la llave primaria. 
• Aparecen llaves de atributos. 
• Se indica el nivel de detalle de los datos contenidos. 
• Utilizan el nivel más alto de desnormalización. 

La figura 2.24 muestra tablas dimensión para el modelo C, donde tanto las llaves 
como las descripciones de los atributos de nivel más alto se encuentra presentes, tal como 
Id_clase y clase_desc dentro de la tabla ítem. 

ITEM VEI ;: ~S 
ld_1tem lj_1l€- ..... 

1tem_des:: fe-.:na 

CLASE Id_ clase 1;_3 "'ª= 
Id_ clase clase_desc 1rig·e-~: 

clase_desc ld_dept U .. 11·J_ .. o?:i1J 

ld_dept dept_aesc 

dept_aesc ld_ar~·1s 

id_d1~·1s 

d1~·:s_desc 

DEPARTAMEI JTO 
ld_dept 

DIVISION dept_desc 

ld_d1v1s ld_d1v1s 

d1v1s_desc d1••1s_desc 

Figura 2.24. Tablas normalizadas del modelo C. 

DIA 
fecha 
ld_mes 
mes_desc 
Id año 

AWACEIJ 
ld_alrnac 
almac_desc 
la_plaza 
plaza_desc 
fd_reg100 
reg,on_desc 

REGIOIJ 
ld_reg1on 
reg1an_desc 

MES 
ld_mes 
mes_ dese 
Id Mo 

AfJO 
Id_ año 

PLAZA 
ld_plaza 
plaza_ dese 
ld_reg1on 
Rearon_desc 

Combina características de.1.os esquemas previos, permite la manipulación de los 
atributos independienteniente de sú nivel utilizando identificadores numéricos y múltiples 
descripciones de éstos cam¡:)os. ·> · 

:·::~~· 

Se utilizan como rE!cur.so de ·d~s~orrrialización, descripciones e idéntificadores 
desnormalizados. 

Consiste. en Incluir las desáipdones dé los atrlbuto.s de mayor hlYél,' requiere el 
mayor espacio de almacenariíiénfof elirnin'ando la.necesidad. de consultar.rnás.de. una tabla 
atributo para cada dimensióni.9esplégánaO múltiples atributos por reporte. Relaciona 
cualquier atributo con uno de nivel rl1és alto. · 

La consulta ejempHficada>antejior~ente con las tablas de la figura 2.24, no tiene 
tablas "intermediarias" siendo más éómoda para una maquinaria ROLAP. El código SQL 
correspondiente es: · 

Select v.unid_ vend, a.almac...:_desc, r.region_desc 
From ventas v, alamcen a 
\\lhere v. ld_almac ==a. Id_almac; 

TESIS CON 
PALLA DE OHiGEN 
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Solo hay una junta-entre la tabla proceso y la dimensión almacen (ubicación para el 
modelo de la figura 2,23), 

Normalización en los esquemas estrella. 
-- . --- -

Los esquemas estrella típicamente poseen una tabla física por atributo, donde cada 
uno es identificado por una llave única y tiene su propia columna descripción. Los 
atributos se encuentran mutuamente relacionados al incluir llaves foráneas 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 que facilitan la 
consulta de datos del data warehouse, que no pueden ser actualizados, por el gran 
trabajo que implican los procesos de: extracción, transformación 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 los valores actuales, después de la última 
carga de datos 

Su utilidad es limitada 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 dimensión. 

La tabla dimensión más interma requiere restricciones de unicidad sobre las 
columnas afectadas. Además, se requiere conocer los rowlds de los índices de todas las 
tablas a juntar. Verificando la indexación de todas las tablas y en especial de la tabla 
proceso. 

Las vistas materializadas pueden anidarse reduciendo el número de pasos a 
realizar en una sola consulta, sin embargo serán creadas en cada proceso de carga de los 
datos. 

La partición de las vistas materializadas, agiliza aun más las consultas. 
Generalmente se aplica sobre vistas que tienen condiciones, en algún nivel de detalle de la 
dimensión tiempo. Es necesario determinar la frecuencia de las consultas, a fin de planear 
la partición, antes de que el usuario final las solicite. Incluso las vistas materializadas se 
obtienen de tablas particlonadas, teniendo el debido cuidado de no modificar la estructura 
de estas, o bien destruirlas. [Software # 1] 
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Consolidación de modelos dimensionales. 

Se conocen dos forrratos de consolidación: 

Atómicos: Las tablas proceso contienen datos básicos para cada niveL de detalle .. Por. 
ejemplo la tabla proceso de ventas que maneja todos los miembros de la jerarquía 
ubicación: almacen<plaza<región, figura 2.23. 

Agregados: Las tablas proceso contienen un nivel único de datos por tabla. 

Consolidar datos tiene como ventaJas. Utilizar un número reducido de tablas, un 
esquema de comprensión 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 agregación. Las tablas de atributo no son escalables 
frente al número de atributos dentro de una dimensión. Sobre todo cuando se incrementa 
el número de elementos dentro de los atributos. 

Para consultar la tabla proceso ventas de la figura 2.23, una tabla atómica 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 artículos de la región Centro anualmente. 
[Libro # 9) 

Tabla núcleo y tabla de caracterización. 

Cuando diferentes tipos de productos o clientes son medidos (analizados) en forma 
distinta, se recomienda la creación una serie de tablas proceso específicas. La primera es 
conocida como tabla núcleo, la tabla proceso que contiene medidas comunes a todos los 
tipos. Aparte se construyen otras tablas procesos denominadas tablas de características, 
con más atributos que una tabla núcleo, pero solamente contienen los renglones 
asociados a cada tipo, siendo más pequeñas. 

Generalmente van acompañadas por una o más dimensiones de características, 
para describir los aspectos propias de cada tipo. Si hay tipos heterogéneos (sin 
c:arac.terísticas comunes) puede requerirse ICI i11clus1ón de dimensiones cie caral.terísticas 
más no tablas de características. Cada tipo tiene su propia tabla dimensión de 
característica asociada a una tabla núcleo para su esquema estrella o copo de nieve. 
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Una dimensión núcleo es usada cuando se cruzan las categorías de un producto en 
una consulta y una dimensión de características se utiliza para consultas limitadas a una 
sola categoría. Las tablas núcleo deben ser duplicadas en las tablas de caracterización, 
añadiéndose solo aquellos atributos que son requeridos para el análisis del tipo de 
producto a ser tratado, 

Por ejemplo, en una institución de crédito se manejan varios tipos de cuentas, al 
final de cada día se realiza un balance por cada tipo de cuenta. Cada tipo tiene 
características propias, una cuenta de ahorro requiere una tasa de interés y un certificado 
de deposito una fecha límite. 

Todos los tipos de cuenta necesita dos atributos, tipo de cuenta y número de la 
misma. Datos incluidos en una tabla dimensión llamada cuenta asociada a una tabla 
núcleo llamada balance. Atributos específicos como: el interés a invertir en una cuenta o la 
fecha de termino para un certificado de depósito son incluidos en dimensiones de 
caracterización del tipo de cuenta que describen y estas tablas acompañan a sus 
respectivas tablas proceso de caracterización. 

El segundo ejemplo, sucede en una compañía telefónica que ofrece servicios de 
comunicación 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 área de servicio. 

La información relativa a los servicios de tipo comercial y tipo residencial, se 
encuentra en parte repetida y en algunos aspectos es distinta. Una solución es construir 
dos data mart, uno para el área comercial y otro para el área residencial, de forma que 
estos sistemas pueden interactuar entre sí. Con el tiempo esto permitiría la creación de un 
Enterprise Data Warehouse. 

Como los ejecutivos de las dos áreas tienen las mismas necesidades. Se decide la 
creación de tres modelos dimensionales, uno llamado núcleo con las coincidencias de los 
dos tipos de clientes y otros dos con su propia tabla de caracterización. En ambos 
esquemas se repite información referente a la tabla núcleo y se incluye aquella que es 
propia de cada área. 

Al construir los esquemas de caracterización se busca un nivel de detalle y las 
dimensiones adecuados para m.aximlzar el cruce de las dos áreas. 
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Data mart de servicio residencial. 

MES 
Id_ mes 
mes 
num_de_mes 
penod_f1scal 
año 
period_año 
mes_año 

SERVICIO 
ld_serv 
cod1go 
serv 

P;i1;1 ";irchousc; Soluciones sobre tnbl:is des11om1aliz:idus. 

<.J:SIDfNC\I\ 
ld_rr,e 

Id.."""" 
ló_~l•I•~ 
'd r.lwrtP 
't;,,,.. 
t'lurr_/1nen: 

e~" ' rr.)<><:ol 
: 1 ~ A.1'1" .. di!t 
-r.1r1 .lfdlr•. \OotJI 
-nm o·;.: cfs·4 
,.,.....,.,_Pr'.,, \..,-cr: 

STATUS 
ld_slatus 
slalus 

CLIEi'ITE_RES 
ld_chenle 
cod1go_cl 
nombre 
d1recc1on 
mumc1p10 
estado 
cod_posl 
\ele fono 

Figura 2.25. Esquema de caracterización para Servicio Residencial. 

Un primer diseño, corresponde a la figura 2.25 que maneja la información en base 
al cliente y servicio, rnensua.lmente. Sin embargo para obtener un reporte de los clientes 
que poseen correo de voz pero no llamada en espera, se requiere anidar sentencias SQL 
como se muestra en la consulta siguiente. 

Select cliente_res.nombre 
from cliente_res, residencia, servicio 
where cliente_res.ld_cliente =residencia ld_clicntc 

and servicio.Id_serv =residencia Id_ sen 
and servicio.codigo = 'CORR_ \'OZ' 
and residencia.ld_cliente not in ( sclcct d1st1nct Id_cliente 

from r~·s1dc11cia, servicio 

TESIS CON 
~A.LLA DE ORIGEN 

\\hcrc rcs1dcncia.ld_serv = servicio.ld_serv 
and servicio.codigo = 'LLAM_ESP'); 

Conforme el análisis de la Información se vuelve más complejo la estructura de las 
sentencias SQL es más sofisticada. En el diseño de la figura 2.25, cada servicio tiene un 
solo renglón en la tabla residencia y se deben grabar las mismas medidas para cada 
servicio. Existen medlcja2 .corno número de líneas que no son aplicables a todos los 
servicios. 

El segundo disefío, 'fi9Jra 2.26, toma en cuenta que el cliente será grabado una 
vez por mes. Para resolyer::él problema de los servicios se introducen atributos que 
funcionan corno banderas'' para cada tipo. No existe una fuerte normalización en la 
dimensión servido, sin émb'argo las banderas permiten observar las combinaciones de 
estos y el reporte planteado puede obtenerse de una sentencia en SQL más sencilla. La 
variable número de líneas 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 dientes, con servicio de correo de 
voz que no tengan contratado llamada en espera para Marzo de 2001 es: 

Sclect el iente _res.nombre 
From residencia, servicio, mes. cliente r.:s 
\\l1ere residencia.ld_cliente =cliente __ res Id cl1t•11lt' 

And residencia.ld_serv = scr.·1c10 Id St'I\ 

And residencia.ld_mes =mes Id 111,·s 
And mes.mes = 'Marzo· 
And 111es.a1io = 2001 
And servicio.band_correo_voz -- ·s· 
And servicio.band_ll_espera = ''.'\". 

La dimensión status también sufre un cambio, indica el status para cada tipo de 
servicio dentro de los siguientes valores: sin cambio, alta y baja. De este modo se pueden 
sumar y agrupar las altas y bajas para un servicio determinado. 

STATUS 
MES chente_nuevo 
ld_mes d1recc_nueva 
mes ~StOfrJ('t,!. ti_ espera 
num_de_mes ld_,.. .. _s correo_ voz 
period_f1scal ld,~t/V celular 
año ld_~¡¡tus 1nternel 
pt:nod_año ld_d1~d· ' 
mes_año i(f!l.1_ rctr.t. 

nLHff~ )1r .. ·.:t.: 
c¡.:i 11 ... ,..,)0(oi CLIHJTE_RES 
::a .a·,, d1:i Id_ cliente 

SERVICIO ~·ri~\!~rr:_ lotdl Cod1go_cl 

ld_serv '11!(;~ ldfr.)-i_ '1-:' nombre 

band_ll_ espera 
mf' __ ... r- ... t1r-11·n d1recc1on 

band_correo_voz municipio 

band_celular estado 

bar.d_1nlernet cod_posl 
1elefono 

Figura 2.26. Esquema de caracterización para servicio residencial modificado. 

Con la sentencia siguiente un atributo de la dimensión status se transforma en ceros y 
unos que son sumados fácilmente. · 

Select mes. mes, sum (decode(status.correo _voz .. ' BAJA'. 1. O)) bajas, 
sum (decode(status.correo _voz. ·AL TA', 1, 0)) altas 

from mes. status, residencia 
where mes.ld_mes =residencia.Id-mes 

and status.ld_status = residencia.ld_status 
group by mes. mes; 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Esta soluciqn implica más espacio en memoria, un problema que present:i es la 
necesidad de grabar el número de altas y bajas para cada servicio, entonces se guarda 
también el total de los servicios juntos. Al construir tablas agregadas se obtendrán valores 
mayores a uno haciendo más tardado el cálculo. Para evitar esta situación, 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 cuestión o tenerlos en 
varios esquemas estrella que trabajarán 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 segündo-lmplicatrabajar sobre herramientas Ad hoc, buscando 
reducir consultas anidada.so demasiadas juntas entre tablas. 

Al proceso deóbtener resultados de una o más tablas proceso en forma conjunta 
se le llama drilling across. Pára 'realizarlo se requiere que las dimensiones utilizadas por las 
tablas proceso se encuentren conformadas. 

Consiste 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 diseñados. 

Las consideraciones necesarias son: 

• Cada sentencia SQL recupera los mismos atributos. 
• Las cláusulas GROUP BY entre las consultas deben ser idénticas. 
• Las restricciones descritas en las cláusulas WHERE también deben ser Idénticas. 
• Los datos obtenidos son resultado de combinar recíprocos outer-join sobre 

dimensiones comunes. Esto implica, dentro de Uria columna señalada en la operación 
de junta, colocar un valor nulo, si no se tiene un registro correspondiente en la tabla a 
la que no pertenece dicha columna. .·. · · ···· 

Para analizar los aspectos que involucran el concepto de.drilling across, se revisan dos 
diseños para desarrollo de data mart, uno para comercializar electrodomésticos y otro 
para administrar el presupuesto de una compañía. ·· _. · 

Órdenes y embarques. 

Supóngase 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, incógnitas resueltas con las dimensiones del esquema de 
embarques. 
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Aunque son procesos parecidos embarque maneja var.iables adicionales, datos 
sobre la compañía encargada de entregar los productos vendidos, la fecha. de la orden 
original y la fecha del embarque. · .· ·. · ··· • --

Ordenes y embarques"difieren en el nivel de detalle con"ehque manejan la 
dimensión tiempo, por las fechas en que la mercancía es ordenada y embarcada. Aunque 
siempre se aconseja tener un nivel de detalle específico para cada esquema, mientras los 
esquemas de embarque y ordenes no se afecten, pueden permanecer en un mismo 
esquema. Sino sucediera así los procesos tendrán que separarse. 

Los cambios entre las figuras 2.10 y 2.27 son: dos llavesf6ráneas Id_fecha_ord y 
Id_fecha_emb para conocer las fechas utilizadas por el proceso embarque y la dimensión 
embarcador vinculada á la tabla proceso de embarque. 

OR::JEIJES 
ld_proo >-
ld_fecha 
ld_chenle 
ld_vend ,_ 
ingreso_ord 
costo 
ingreso_% 
cant_ord 

PRODUCTO 
ld_prod 
prod 
marca 

FECH~ 
----< lá_fecha ·-lecha 

num_dia_ser.-.a~ 

nomt_dia_serr.ar, 
d1a_mes 
num_me$ 
nomb_mes 
pe11od_f1scal 
ano ....___, 

CLIEI JTE ....___, 
ld_cl1enle 
nombre 
d1r_venla 
ciudad_ venta 
estadc,_ve ... 1a 
cp_venta 
dir_compra 

VHJDEDOR 
ld_vend 

,___ 
nomt,_venJ 
Cod_venj 
territorio 
reg1on 

EMBARQUE 
ld_prod 
ld_fecha_ord 
ld_lecha_emb 
Id_ cliente 
IC_vend 
l:l_embarc ,___ 
ingreso_vent 
C·~SIO 

ingreso_% 
canl_embarc 

-
TESIS C'O~ 

FALLA DE 
T 

GEN om 

EMBARCADOR 
----< ld_embarc 

nomb_embarc 
dir_emb 
c1uda·j_emb 
eslado_emb 
cp_ernb 
t1po_emb 

Figura 2.27. 
Constelación para Órdénes y Embarques. 

SI se quiere obtener el porcentaje.deorCJe~es embarcadas en un mes determinado 
por producto, es necesario consultar; las célhtidad ordenada y la cantidad embarcada de su 
respectiva estrella, consultar la dlménsi611 producto Ci:>mún a ambas estrellas, restringir la 
fecha de orden y utilizar la fecha de embarque correcta en latabla embarque. 
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Un defecto presente en esta solución es que los artículos que todavía no han sido 
embarcados pero ya han sido vendidos, serían dados por perdidos en el cálculo del 
porcentaje. Otro es que muchas bases de datos no soportan múltiples outer join sobre 
una misma tabla, recurso necesario para las dimensiones fecha y producto en la estrella 
de embarque. Como consecuencia existe retraso en la ejecución. 

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

Si se deseará 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 más 30 días. 

Existe independencia en el maneJo de la dimensión tiempo entre ordenes y 
embarques. Las condiciones de consulta sobre embarques no afectan la consulta de 
ordenes. Se realiza el reporte aunque no cumpla con restricciones idénticas para ambos 
esquemas como se sugiere en dnl/Jng across. 

Pagos. compromisos y presupuesto. 

Un modelo dimensional dificil de diseñar, es aquel relacionado con las finanzas de 
una organización. El presupuesto, para el siguiente caso de estudio consiste en la 
asignación de un monto de dinero entre varias líneas de presupuesto para un propósito 
específico dentro de un tiempo determinado. 

Los propósitos se clasifican de formas distintas lo que implica varios niveles de 
resumen. Los periodos de gasto también varían, por ello los contadores requieren conocer 
el estado de la cuenta asignada para los gastos de cada área. 

El estado de cuenta depende de los compromisos adquiridos. Dinero que ha sido 
comprometido a un proveedor o socio al momento de la asignación del presupuesto. El 
pago es la transacción 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 organización. 

Dentro del esquema de presupuesto cada renglón en la tabla proceso representa el 
monto dado a una línea 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 año, en la dimensión 
línea_de_presupuesto. 
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La variable contemplada en la tabla proceso es el monto del presupuesto, una 
variable aditiva, las consultas del esquema se dirigen a analizare! estado del monto del 
presupuesto con respecto a algún periodo de tiempo específico en la dimensión fecha. 

En la dimensión línea_de_presupuesto se captura una categoría de dos niveles: 
categoría y subactegoría. Una categoría de múltiples niveles merece especial atención, 
grabando cada proceso en el nivel de detalle más bajo. 

Si existe una categoría que carezca de subcategoria, se guarda "no aplica" en el 
atributo subcategoria. Sin embargo si en una· categoría dos o más subcategorias tienen 
"no aplica", ul1 reporte que proporcione los montos presupuestados, mostrará no aplica 
para una sola subcategoria. Para evitar esta anomalía, se duplican los datos de la 
categoría dentro de una dimensión subcategoria. 

En la dimensión departamento se pueden realizar dos rol/-uf75. de departamento a 
división y de esta a responsable en la dimensión departamento. No es aconsejable incluir 
un organigrama, porque la estructura de una organización cambia paulatinamente. 

Lll Jé''· Df p¡;:¡:5•,., 
nú'Tl_i1 .. ,t:a_t·'e:.!:· 
prsto_anua 1 

categ:ma 
subcategooa 

CUEIJTA 
num_cuenta 
descr1pc1on 

P::\ES ... ;i _,E:, - : 
1:_r;ie: 
lc_ooca·: 

MES 
Id_ mes 
nombre 
numero 
lnmesl1e 

DEPARTAl~El~TO 

ld_depart 
cod1go 
nombre 
d1vis1on 
responsable 

Figura 2.28. Esquema estrell.a para Presupuesto. ---~~-=::::-:---1 
TESIS rnN 

VALLA 1 .~ii::N 
Cada renglón de la tabla proceso compromisos representa el monto comprometido 

durante un periodo efectivo, no el total en compromisos del año a la fecha. Cualquier 
compromiso acoplado para más de una línea de presupuesto será un conjunto de 
múltiples renglones forzados en la consulta. Esto es similar a lo que sucede con la estrella 
de presupuestos a quien se le escapan líneas de presupuesto descritas por más de una 
cuenta. 

En esta estré)láse añade una nueva dimensión, compromiso que indica el tipo de 
compromiso; S,Leste sücede dentro o fuera de al organizadón y la partida para la cual el 
comité es hecho. ···· · ·· 
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Cuando en una organización queda un remanente sin comprometer, se aconseja 
almacenar un renglón para no presupuestado de forma que la posterior asignación del 
remanente no afecte a las demás líneas de presupuesto. · 

Existen desembolsos no incluidos como compromisos, tal es el caso de_los. recibos 
por servicios públicos, para facilitar el calculo del presupuesfo én~estos casos 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. 

LIUEA_DE_PRESTO 
!·.:!_·..,~~ 
1 :_~if~.3·• 

I:_:~-.:·:- ': 
rr.y·t:_.::,....;-

MES 

DEPARTAMEI JTO 

COMPROMISO 
ld_comprom1so 
11~ 

p;i•t1°ja 

Figura 2.29. Esquema estrella para Compromisos. TESIS CO~T 
FALLA DE Li1dGEN 

El nivel de detalle para la estrella de pagos incluirá el pago ubicado dentro del 
contexto de cuentas, compromisos y líneas de presupuesto. Al Igual que la estrella 
compromiso tiene un nivel de detalle más amplio que la estrella de presupuestos. La 
estrella de pagos incluye la dimensión pago que indica si este fúe hecho por cheque, 
transferencia u otra forma. 

Lll IEA_DE_PRE51 O 
f.Jum_lmea_prestc 

CUErJTA 
num_cuenla 
descripc1on 

PAGO 
ld_raJ: 
tipo 
for!'91a_pa~o 
1n1_e•t 
t-enef1c1ario 

PA3::S 
!d_ "'le::. 
l:_·j~;:a·: 

num_l1"~a_p''2s!: 

nurr._C'Jt!rta 
ld_ccr~1pro':l:su 

ld_DaJc 
m::m.:·_;:a~c 

lvlES 
Id_ mes 

DEPARTAMENTO 
td_depart 

COMPROMISO 
ld_comorom1so 

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 la variable que 
no cambia. Lo: ceros que aparecen no afectan la eficacia de data mart cuando ria se 
trabaja con esquemas separados. 

Analizar la información de cada esquema y contrastarla maríÚalmeríte;es-Una~t:área 
tediosa para los USL0arios finales, por eso Se diseñan. reportes que auxlllán;érí\esta Jábor. 
uno de ellos sería comparar los pagos con los cornproniisos;par;á obtener,"(eJ'efectivo 
disponible en los meses siguientes y tener úna idea deé los c6mprc3hiis(:5s[nó· pa·gados 
todavía. '·'.' ·· 

Se combinan dos consultas que obtienen el atributo numi:_cuenta·de ia dimensión 
cuenta y la condición acerca del presupuesto para el año en curso;·separádamente 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 generación 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 las herramientas Ad hoc soportan múltiples co.nsultas hechas a una base de 
datos. 

Ceros Innecesarios. 

En muchas ocasiones los procesos comparten dimensiones. A veces es conveniente 
distinguir las variables de cada proceso y en otras se pueden omitir. Para el proceso de 
orden en la figura 2.10, lngreso_ord y cant_ord son variables registradas 
simultáneamente. 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 efectúa un pedido y la primera cuando el 
electrodoméstico ha sido entregado. 

Conviene tenerlas en tablas procesos separadas, puesto que la fecha de orden no 
coincidirá 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 presencia de ceros 
innecesarios se da por la creación de un modelo a nivel de status , mostrado en .la figura 
2.31. Dicho modelo se diseña por la necesidad de los usuarios finales de obtener la suma 
de pagos o compromisos en un intervalo de tiempo. · 
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IAES_EFECTIVO 
ld_mes_e 

COMPROIAISO_ST 
ld_mes_e 
ld_deparl 

nurr._cue'ila 
comp_slatus 
comp_status_prev10 

DEPARTAl,1Ei :TO 
ld_depar? 

:-;;: .. _.;- .·E':1o_ST 
ltl_f11'.<,_? 

nvm../n·::_: '€:~:: 
:t:t,r._;.·t=: !: 
:}:;.•..r.,. .r•1 t-:-!:._prev101 

L ll·lEA_DE_PRES TO 
num_linea_p•esto 

CUEI HA 
num_cuE-nla 

PAGOS_ST 
num_cuenta 

----------'----------+-----. ld_deparl 

-----------------'--------. ~iJ~_lmea_pres:v 

CGl.";i~:.1 • 1 
.• • 

ta_coT""~ 

PAGO 
IJ_pago 

ld_mes_e 
status_pago 
stalus_pago_prev10 

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

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

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

Cuando no se presenta actividad esta no queda registrada. Cada renglón 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. 
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Las tablas de los esqüemas 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 información resumida desde el inicio del año 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 año. Al final 
de cada mes se graba dicha cantidad. Cuando se practique una operación de ro/1-up, se 
efectuará una suma aritmética que arrojará un total de $840,0001 lo que no corresponde a 
la realidad. 

El acceso del data mart a los esquemas estrella evita esta problematica aunque 
debilita la eficacia la conjunción de las estrellas a nivel de status. Por los problemas de 
densidad y semi aditividad del modelo al nivel de status, es utilizado solaíl1ente 'para el 
mes actual. Seis tablas proceso coexisten en la base de datos. ·· ··•· · ... ·. · ·· 

Para satisfacer las necesidades de los usuarios finales se combinan las 
transacciones mensuales y la información del mes previo. Debido a que!él modeló status 
contiene información para un mes, se evita la semi aditividad y su densidad no llega a ser 
mayor que el tamaño previsto para su almacenamiento. · · 

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

Snapshot. 

La necesidad de construir múltiples tablas proceso para. monitorear un solo 
producto es generada por preguntas como: ¿cuánto se gasto en determlnadalínea. de 
producción? Para responderla se requieren las transacciones de unmes dado,· Us¡;¡ndo la 
tabla proceso que representa la actividad mensual de una.série de trailsacc:icines; -·~ ·_ .· · 

-... .· .. · -~(::~.;~:1._-¿.~~~::.-'.~ff:~~t:::~!~-~-:-:{:~_{:7H~:2.~~-:t:-?~.::~:::·;; ._,~:.-:: 
En cambio cuando se quiere conocer el presupuesto;para·.art1culós;:de\oficina. Se 

requiere un balance neto de todas las transacclones'.éncábezadasipaíá~; uri~tlempo 
determinado. Mientras se calcula la Información eri}'.un'>rTlíoH~ó·~:1cie'/fra'6'sácclorjes/ un 
modelo dimensional, ofrece un panorama amplio de los·¡:iresupuestOs/C:ohfiesgos'é:oino la 
semiaditividad de los porcentajes. ·· >. • s' ' ·: .J:. 

Cuando se trabaja simultáneamente con un siste:a de lnformación'g~~~n21al y 
otro de transacciones sobre una misma base de datos se presenta un snapshot. El objetivo 
de: tfabc:ijar con estos sistE:mas es tener una vi::.ta de las tra11sacciones 'y úni vista 
dimensional de los datos. La primera permite evaluar el desempeño de un departamento y 
la segunda conocer detalladamente las operaciones del mismo. · 
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En realidad se trabaja sobre los mismos datos con enfoques diferentes. El sistema 
de información gerencial trabaja sobre un data warehouse que se alimenta de la base de 
datos del sistema de transacciones. 

Snapshot es una técnica que combina la tecnología OLTJ> de bases de datos 
relacionales y data warehousing. En ocasiones se usará la misma tecnología, un sistema 
de transacciones con RDBMS y un sistema de información gerencial con ROLAP, o 
RDBMS y MOLAP. [Libro # 3] 
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Agregación. 

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

Una tabla agregada (aggregate table) es mucho más pequeña y rápida que la tabla 
proceso original. Las principales venta1as que ofrece este recurso son: reducción de 
operaciones de entrada/salida, utilización del procesador y memoria RAM. También reduce 
cálculos extras que incrementan el tiempo de respuesta en consultas. 

El número de discos físicos a ser leidos disminuye al reducir el número de registros 
solicitados por el usuario. Al estar ordenados en un nivel de detalle, no es necesario 
utilizar espacios de memoria para almacenarlos mientras un lote de datos es ordenado, 
dejando memoria RAM libre para una me1or e1ecución. 

Pre-Agregación, 

Un detalle importante antes de realizar una agregación, consiste en definir cuándo 
y en qué nivel de detalle se crearán tablas agregadas. Dentro del modelo dimensional no 
todas las coincidencias o intersewones entre dimensiones serán candidatas de pre­
agregación. Su utilidad consiste en elegir tablas de uso frecuente, para no consumir 
espacio en memoria imponiendo cargas innecesarias sobre las copias de seguridad, la 
extracción y carga de la base de datos. 

Agregación y relaciones entre atributos. 

Cuando una tabla agregada es construida, los registros de un atributo hijo son 
resumidos en el registro del atributo padre, de acuerdo con una combinación de llaves que 
se encuentra contenida en la tabla de relaciones. · 

A partir de este momento la relación desaparece físlcamen'te-en2¡1a~.t~61as ··de 
datos, cualquier modificación requerirá volver a construir las tablas origlnales'fcóíl·ayuda 
de la tabla de relaciones. En tablas grandes implicará tiempo y recUrscis durante el 
procesamiento de los lotes de datos. 

El diseñador de data warehouse, debe contemplar si las relaciones entre atributos 
que se verán afectadas por una agregación son estáticas o dinámicas. Si la relación es 
dinámica se debe identificar la frecuencia de cambio, cuando esta es considerable, la 
agregación no es aconsejable puesto que su creación y mantenimiento implican arduos 
trabajos para extraer y preparar los datos. Las estáticas permiten operaciones de ro/1-up 
sobre la dimensión .y resúmenC!s sobre datos agíegados. 
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Radio de compresión. 

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 radio de compresión y permite estimar la efectividad de una tabla 
agregada al reducir el número de registros a ser leídos. La agregación es viable si el radio 
de compresión es significativo. 

Item Semana 1 Dia Ventas 
16 1 '. 5/2 112 
16 !1 ¡ 6/2 10 
16 2 i 11/2 13 
16 3 : 20/2 11 
16 3 1 21/2 17 
16 4 1 27/2 19 

Registros base. 

1 1tem Semana Ventas 
116 1 22 
1 16 2 13 
116 3 28 
[16 4 19 

Registros fina 1 es. 

Radio de compresión = número de registros base/ número de registros finales. 
= 6/4 = 3:2 

Figura 2.32. Para la tabla ítemen un modelo de ventas. 

Tomando en cuenta la figura 2.32 el radio de compresión calculado es 3:2 entre las 
ventas por semana y las ventas mensuales. Si el radio de compresión menor que 3:2 una 
tabla agregada requerirá más· de dos terceras partes del espacio de la tabla base, 
obteniéndose una reducción de sólo la tercera parte en el número de registros solicitados. 

Métodos. 

Las metodologías básicas consiste en: 

1) Agregar los datos, durante la rutina de extracción del data warehouse. 
2) Aplicar rol/-up a los datos después de ser cargados enel servidor OLAP. 

El primer método trabaja con lotes de información, aunque implica complejidad en los 
programas de extracción, incrementando el número de archivos a ser creados para ser 
transferidos al servidor de 1 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 y 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 agregación y produce una nueva 
tabla. El servidor final no se libera de ésta carga de trabajo. 

En cuanto a índices al momento de ser extraídos los datos, solamente se requiere 
un paquete ordenado sobre el índice compuesto maestro de la tabla proceso. Para otros 
paquetes ordenados basados o fuera de las restricciones dimensionales, será necesario 
manipularlos por separado en tablas de agregación específicas. [Libro # 9]. 

Ejemplo. 

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

CLIEI HE 
lo_clir·nle 

PRODUCTO 
Ci~~Er~_l,4 E~ 11,mbr~ 

ld_prod 
'~J"'.·~ d1r_venta 

prod 
l·J_0roe:-1_ rne~1~ :::udad_venta 

marca 
l J_c1•en1e estado_venta 
ld_re;_ve-,~ cp_venta 

1ngres·~ d1r comora 
MES ccist:i 
Id_ mes 

l!'l~;J't'S:_ ""3~J 
num_mes caril_c••dt.·'1 
nomb_mes REGIOl·J_ VEl-JTA 
per_f1scal ld_reg_venl 

ª~º Nomb_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 siguientes 
modificaciones. Primero se eliminan las dimensiones degeneradas num_orden y 
num_linea_orden añadiéndose una nueva dimensión degenerada Id_orden_mes. La llave 
foránea 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 Id_reg_vent. La 
tabla vendedor desaparece y en su lugar se encuentra la tabla reglon_venta. Las tablas 
dimensión mes y region_venta reciben el nombre de dimensional rol/ups. 

Las tablas agregadas permiten cambios sin afectar la aplicación. En su creac1on 
siempre se requerirá crear llaves artificiales para relacionarlas con la tabla proceso, en 
este caso dichas llaves son: Id_reg_venta y Id_mes. Además, para cada nivél de detalle, 
se requiere una tabla proceso y un conJUntode ta.bléJ? dlniensi.ón apropiados. , . 

La forma más efectiva para controlar la explosión de una agregación; es· 
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 

10(1 1 'l'ES!S CON l 
FALLA DE ORIGEN: 



C1pi1ulo 11. El modelo dimcnsion;1l. D.na 11ar-.·l10usc· Soluciones sobre tnblas dcsnonn:iliznd:1s. 

para la tabla de agregación. Una restricción holgada, o ausente en una tabla proceso base 
es una restricción hermética en una tabla de agregación. 

Si los datos agregados son representados en el modelo original por medio de un 
campo constructor, entonces para cada consulta el esquema se deberá restringir el campo 
constructor a un solo valor o doblarlo. [Libro # 3). 

Uso posterior de datos agregados. 

Algunos sistemas usan resúmenes par.a datos históricos. Quizás los datos estarán 
resguardados en línea por un año. 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 información detallada y la información 
resumida. Esto requiere de más espacio cada vez, pero permite a los usuarios buscar 
detalles con consultas rápidas. Las agregaciones no pueden realizarse sobre procesos no 
aditivos, por ejemplo en el caso de una balance diario de una cuenta bancaria, al realizar 
ro/1-up, se obtendrá un balance para todas las cuentas y no por separado. [Libro # 9] 
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Capitulol I J. Aplicucio11cs de modelos dimensionales. Duiu warehouse: Soluciones sobre tublas 
dc~nor111ali1.adas. 

En el presente capítulo se presentan varios modelos dimensionales, sobre dos 
aplicaciones de data warehousing en mercadotecnia, satisfacción del cliente e inventario 
de distribucién. · 

En el caso de inventario de distribución el modelo planteado para .determinar la 
ocupación hotelera es un ejemplo cuyo desempeño se desconoce en la realidad. Tomando 
en cuenta la información de un análisis previo se diseño el modelo aunque en la práctica 
al momento de probar el sistema de información gerencial pueden encontrarse factores 
como retrasos en el proceso de carga y transformación o consultas con datos 
inconsistentes que modifiquen dicho modelo. · 

Lo mismo sucede en el caso de satisfacción del cliente donde el modelo para 
arrendamiento de autobuses fue diseñado a partir de otros ejemplos 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 la tabla 3.1, se 
tiene la relación por sector productivo del PIB1

, de los años 1999 a 2001. 

1999 % 2000 2001 .. •. ºA o 

Servicios financieros, 
seguros. actividades 
inmobiliarias y de 
alquiler 

Transportes, 
almacenamiento y 
comunicaciones 

Comercio, restaurantes 
y hoteles 
Agropecuario, . 
silvicultura y pesca 
Minería 
1 ndustria manufacturera 

Construcción 
Electricidad, agua y gas 

Servicios comunales, 
sociales y personales 

Total 

1 Producto interno bruto. 
Fuente: Banxico. 

217,704,364.00 0.15 228,952, 194.00 0.15 

151,675,934.00 0.11 166,295,394.00 0.11 

286,818,399.00 0.20 322,264,674.00 0.21 

80,627,331.00 0.06 81, 128,943.00 0.05 

18,431,124.00 0.01 19, 133,818.00 0.01 
296,631,276.00 0.21 316,999,846.00 0.21 

60,328,557 .00 0.04 63,381,852.00 0.04 
23,717,887.00 0.02 23,950,033.00 0.02 

286,213,703.00 0.20 294,500,704.00 0.19 

1,422, 148,575.00, 1.00 1,516,607,458.00 1.00 

Tabla 3.1. PIB de 1999 a 2001. 

Nota: Los dutos de 2001. se refieren ul Producto Interno Bruto trimestrnl promedio. 

238,324,956,µo · 0.16 

170,963,862.00 . 0.11 

318,097,094.00 0.21 

82,686,903.00 0.05 

19,026,571.00 0.01 
304,655, 136.00 0.20 

60,525,042.00 0.04 
24,365,758.00 0.02 

296,009,081.00 0.20 

1,514,654,403.00 1.00 
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Los sectores.de .. serviclos son quienes concentran más del 70% del PIB, ver la 
figura 3.2. Esta muestra la importancia económica de los servicios. 

1999 2000 2001 
Porcenta 'e del BID ara servicio. 71 72 73 

Tabla 3.2. Porcentajes del PIS 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 
Círculos de calidad 
Control estadístico de procesos 
Operaciones a prueba de errores. 

El segundo se aplica a los servidos, mientras que los dos últimos están enfocados 
mayormente hacia los productos: }"'}' ' · · .•· · 

- . . . ·~':' __ :,\~,,· .'. 

Sin embargo los proé~s.os,i~Ódesd-ib€n a<la calidad, sino .que forman parte de un 
concepto denominado,admJríistraclón.pa(ajlá.calidad;· Esta no es otra cosa que el conjunto 
de: principios, sistemasf:pfoces~s,· 'ri:iefodos Y:técnicás encaminados a mejorar y/o 
sostener la competitividad de úna ernpresá:· Es la administración basada en procesos que 
vigilan la calidad; .··• ·.. · · · · ·· · 

' -· -

Un servicio existe. mientras el servidor ofrezca alternativas de satisfacción a una 
determinada necésidad dél diente/con mayores beneficios que los obtenidos por el propio 
ciiente 1/po/ún r)Feclo razónábleparaeste. 

Exister1~va,~io~·ÜQCS~ ª~.tei;ic\'os, por su ramo los hay de: c9merclo, comunicación, 
construcción, eéh.iáidón;:·5al.8'd,)fospédaje, transporte y profesionales, etc. 

Sin ernb~rgo
0 

lOs: servld~s .·.~~ clasifican por su fundÓn, .siendo esta clasificación 
sumamente valiosa en 'la toma de decisiones, pues [Jerrnite. construir estrategias de 
mercadotecnia. De acuerdo con el cuadro sinóptico de la figura 3.1. 
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Servicio . 

desnonnalin1das. 

Principal. Es la razón principal de la empresa que lo presta, 
su misión. 

Periférico, .. Es complementario o está· relacionado con el 
----..,-- • - -o_~·;~-'-'_"___ - -- -=--e - - __ -

pri nci pa I, ' · · 

Valor agregado; Libres: de costo q4e:acoinpañan a Jos dos 
tipos anteriores incrementand()_5Li costo'. · 

Figura 3.1. Tipos de servicios por función. 

En un hotel por ejemplo, el servicio principal es el alquiler de una habitación y los 
servicios periféricos son: restaurantes, agencias de viaje, lavandería, 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 baño, 
jabón, toallas, fax, teléfonos en los cuartos, etc. 

Circulo de calidad. 

También conocido como círculo de Deming, representa el ciclo de vida de un 
servicio. Un conjunto sistematizado de procesos llevados a cabo para la creación y 
prestación del mismo. 

Proveedor 

Cliente 

Inicio 

Planeación. 
Replaneación 

Crear servicios. 

Prestar Servicios. 

Información de 
los sistemas. 

Investigación 
del mercado. 

1-----..i Cliente Satisfecho 

Figura 3.2. Círculo de Calidad o diagrama de Deming. 
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• La figura 3,2, nos muestra el círculo de calidad, que esta Integrado por los siguientes 
pasos: 

l. Determinar lQulénes son los clientes? 
Implica conocer el perfil de las personas que requieren. el servicio, por 
medio de estudios de mercado. 

2. Detectar sus necesidades. 
Son los resultados que arrojan los estudios de mercado y análisis sobre la 
prestación del servicio. 

3. Planear el servicio. 
Definir todos los servicios periféricos y de valor agregado que aportarán 
mayores ganancias en base al perfil y las necesidades del cliente. 

4. Crear el servicio. 
Adquirir los recursos necesarios, así como implementar los planes y 
programas que definen al servicio. 

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

6. Evaluar el servicio. 
Recurrir (si es necesario) a expertos que transformen a Información concisa 
los datos de los sistemas qüe monitorean la prestación de un servicio. 
Tomándose decisiones sobre la Información obtenida. 

Competitividad. 

Consiste en la realización de controles estadísticos para vigilar el cumplirniento de 
los requerimientos del cliente. Se realiza en cada proceso, equipo, puesto. e Instalación de 
la empresa. · ···· · · 

Los datos asociados, a . los . sujetos y objetos de evaluación, pravi~~eh de· los 
sistemas que registran; las ~ctivldades efectuadas en cada departamehtci.il'.os<'slstemas 
pueden ser ln.forrnáticos o ;. bien, manuales. Estos sistemas deben · proporclorlélr .la 
información necesaria:para;.conC:retar el quinto paso del ciclo de calidad. · · · 

El objetivo ~~ la e~~lu~clón es reducir los costos y hacer más eficiente la prestación 
de los servicios al incluir aquellos de valor agregado que satisfagan al cliente. [Libro # 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 ausp1c1ado por Ja toma de decisiones de las empresas. 
Ante la competencia, se hizo necesano supervisar todos los aspectos que intervienen en la 
adquisición de un producto o servicio. 

En data warehousing, no existe una metodología est3ndar, Generalmente se 
adaptan mode1os cimensionales operantes, haciéndoles modificaciones acorde a las 
necesidades propias del cliente. ROLAP y HOLAP son las tendencias OLAP más 
utilizadas. Parten de software con características relacionales y existe documentación al 
respecto. Además, el equipo de data warehousing se encuentra más familiarizado con el 
software relacional. 

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

Además de arte el diseño de un modelo dimensional requiere de experiencia e 
imaginación. Se busca la mejor solución a los requerimientos condicionada a la capacidad 
de análisis que los usuarios finales soliciten. 

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

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

Satisfacción del cliente. 

La satisfacción del cliente es un concepto complejo y relacionado con varios 
factores. Uno de ellos es la calidad del servicio o producto que se ofrece en el mercado. 
Otro es la póliza de garantía 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 
importe. 

El ejemplo de la compra de un automóvil explica el párrafo anterior. Al adquirir un 
automóvil directamente de agencia, existen dos caminos para efectuar el pago: al contado 
ó con financiamiento. En cualquier caso, la adquisición se ve respaldada por la garantía de 
servicio y un seguro en caso de robo. La garantía de servicio Incluye: reparación ante 
desperfectos, revisión y ajuste después de un kilometraje especificado o modificaciones 
sobre el diseño 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 duración de la póliza de garantía. El cliente puede adquirir 
refacciones o realizar servicio a su unidad con descuentos por un tiempo limitado y en 
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' base a promociones. Si el vehículo es adquirido por medio de un intermediario, la 
cobertura cambia y se incluyen servicios básicos, 

La satisfacción del cliente no solo depende de las políticas de la empresa, sino 
también del mercado, Cuando una compañía ofrece garantías sobre sus productos 
después de la compra obtiene para sí, la preferencia del consumidor incrementando sus 
ganancias. Esto conlleva a que varias compañías consideren proporcionar beneficios más 
extensos a los consumidores, en la compra de sus productos o servicios. 

Esta serle de procesos encaminados a generar bienestar en el poseedor del 
producto o servicio, no solo Involucra al proveedor, sino también a los distribuidores. En el 

·caso de los comerciales de televisión tiendas distribuidoras, ofrecen al adquirir un 
producto: descuentos y boletos para rifas y algunas veces membresias que proporcionan 
descuentos adicionales bajo políticas de la empresa. 

La satisfacción al cliente es personal y no cuantificable, puesto que puede ser muy 
sencilla o muy exigente. Lo más recomendable es incluir un diagrama que muestre la 
distribución de esta desde la insatisfacción extrema hasta la completa satisfacción. 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 ar:iallstas 
consideran como solución a mediano plazo la construcción de un data warehouse para 
monitorear la Información básica para resolver sus requerimientos. Se parte de un modelo 
base que va siendo refinado. Cada refinamiento ejemplifica una perspectiva distinta de los 
requerimientos. 

Se trata de una empresa dedicada a la renta de autobuses. La renta es efectuada 
por: escuelas, asociaciones civiles o personas ñsicas para transportarse a: convenciones, 
eventos especiales, visitas guiadas, excursiones y sepelios. · · 

La empresa cuenta con tres clases de autobuses: estándar, primera.élá~ex lujo. 
Los autobuses estándar ofrecen 40 asientos para pasajeros, carece dé afre~acondiclonado 
y sanitario por lo que generalmente es utilizado en tramos cortos. · · · - -.- -·· · 

Los autobuses de primera clase cuentan con: aire acondicionado, sanitaíio y 
televisores para la presentación de videos. Son recomendados para sitios relativamente 
alejados y excursiones que parten y regresan el mismo día. 

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 número de asientos ocupados (número 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 información sobre las 
preferencias de sus clientes. · 

La construcción de un data warehouse es un proceso costoso, que pocas elTlpresas 
pueden solventar. El ejemplo supone que la compañía y un equipo de profesionistas en 
tecnologías de información, han considerado desarrollar un data mart para el 
departamento de mercadotecnia. Evaluando periódicamente la preferencia de sus clientes 
y de ser necesario ajustar los costos por motivo del viaje y por asiento para cada tipo de 
autobús. 

tlP.~li;i .. l~.~9.!1?.tr.v.c.:¡;:!9!1.Q~J .. m9.ct~!9..Qim~D.!?!RmJI. 

La tarea a realizar es construir UJ1 esquema que represente el proceso de 
arrendamiento de los autobuses para los clientes registrados en la caiterade la cómpañía. 
Realizando los siguientes pasos: ' · · ·· · · · · · · ·· 

Primero. Definlr.la~dim;é~~ió~~sdelesqüerha·.carisiderandolain,for~~ción·•.relacionado 
con el proceso ·a tratar;'. • ·. · >; : : : , >. · > . • .·. ' : ·. >. · · 

Se necesitan: la fe~ha cie''solicituci/el nombre o razón soci~I d~Ú~liknt~, ~I motivo 
de arrendamiento y el tipo de autobús utilizado. ·· · · · ·. .· ·· · 

Tomando como base los esquemas del capítulo 2, setienen{c:lo{.d1mknsiones 
inmediatas, la dimensión cliente y la dimensión tiempo. El siguiente.pasó•es·reflexlonar 
acerca del tipo de autobús y el motivo de arrendamiento. · · ·· ·· ·· · · · · · 

Sabemos que el costo por arrendamiento es calculado por medio de láslgÚiente>fórmula: 

Donde: 
P=n*a+m 

P: Precio 
n: número de pasajeros. 
a: costo por asientos.·. 
m: costo pór motivo. 

El costopor.:asie~fo varia en función de los costos por mantenimiento para cada 
tipo de autobús. El costo por motivo varía en función de la demanda. 

- - . .. . ' -. .,.. . -'· . " ~' - . - - ~ ' - - -. . . . . . ' . 

El prec16.~s>1~~~~a~te.pJesfÓ qLJe)incide>en;Ja)preferencia de los clientes, 
entonces el mótivo~'y el tipó áutqbús;sof"l dimensiónes:del esquema a proponer. 

"•'1:;~·<-::t:~-· ;·;.-,, \" .. ,, \:--- - ;. 

Segundo.~~fl.2\tJ~~4~1~~~~f #~~~f &W~i~~~~l~';v~,l~~~~ÓD·.... ., ... 
Para la tabla: proceso dé~·arcendaí1)1én'tó}sus::atr1bVtc:í~{són:,número '.de .. ··pasajeros, 

origen y destine>. En la dimensión cliente ini:ér~sa· registrár::sú nombre o razón social y su 
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teléfono. Para tipo de mOtlvo, sl.J .C:osto e Igualmente el costo de asiento para tipo de 
autobús, ··· · 

--

Tercero. Defin.ir la~)er~rn~ías: 

La ci1'11Íeri;1~~;f¡~-M-Pt·i~~r~na jerarquía con los niveles de detalle: día, mes, 
trimestre, año/·!TI.es=~Q.ofy tí.l111estre~año. Otras combinaciones tienen baja densidad de 
datos o no sorúealménteütillzadaspor los usuarios finales. 

. . ... \:{~:t'.t.~~ ··.:<\:, -· '. 

Para agllizaf)a{b9~q~eda ·de Información, se añaden: nombre del día y nombre del 
mes. El esquema' própüesto se muestra en la figura 3.3, -· 

ARRENDAMIENTO 
fecha 
autobus_tlpo 
cod_cliente 
cod_motlvo 
num__pasajeros 
origen 
destino 

mes 
nombre_dia 
nombre_mes 
trim 
año 
mes_año 
mes_trlm 

CUENTE 
num_cllente 

·nombre · 
telf · 

Figura 3.3. Esquema para arrendamiento de autobuses. 

Tanto tipo de autobús como motivo son dimensiones de lento:camblo tipo II. Los 
varían con periodicidad distinta en ambas dimensiones. Los analistas pueden utilizar llaves 
enteras en cada tabla .. La preferencia de los clientes depende de la calidad del servicio, de 
la satisfacción que obtengan de este. Si los autobuses son Impuntuales los clientes 
dudarán antes devolver a contratar el servicio. 

Otros factores son: el confort de los asientos, uso apropiado del aire 
acondicionadó, buen fúncionamiento del sanitario y la coclneta, botanas y refrescos, por 
citar algunos; --

l?.iJOt.lJ.<;!JjQ~Q,. 

A continuación se ofrece una solución 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 y la fecha y hora estimada de llegada. 
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Los elementos faltantes se vuelven atributos de la tabla proceso, como se muestra 
en la figura 3.4. SI la hora estimada de)legada, no coincide con la hora realdeJlegada, se 
presentó un cont·atlempo. ·. · · · ·· · · · 

. . .-,' _,, . 

. El.· contratiempo pu~c:Je_~erf~e~s'fi'to en un· campo denomi nadpo~~eCJ~~ip11e~,· Sir)· 
embargo, los analistas deben considerar la frecuencia del mismo. Si esta es pequena, la 
inclusión de obser-Vacione5;~eri la•tablá;proceso produce datOs'esparddos,~algo poco 
conveniente. ·· · · ·• ;~ "'.c:~ · · ·· ·· · - · · .. "· · •• ., 

. :-,·;,·,-·,, ; -- ,- ._. . ·_::·:.::··'.::-"", 

Si la frecuenci~ es consÍd~ra'ble, la.; opción mas viable es. crear un modelo que 
mensual o trimestralmente registre las observaciones; · ·· ··· - - · · - · 

TIPO_AVTOBUS 
cod_tlpo 
tipo 
costo asiento 

CLIENTE 
num_cliente 
nombre 
telf 

ARRENDAMIENTO 
fecha_ solic 
fecha_ salid 
fecha. llegada 
fecha_ lleg _ est 
autobus_tipo 
cod_cllente 
cod_motivo 
num_pasajeros 
origen 
destino 

mes 
nombre_dla 
nombre_mes 
trim 
año 
mes_ año 
mes trlm 

MOTIVO 
cod_motlvo 
motivo 
costo· 

Figura 3.4. Esquema modificado para registrar puntualidad; 

R~~mpqJ~R.Y.~i'lm.t;>Jq. 

En la satisfacción al diente se debe tomar en cuenta la clevÓiudón de la mercancía 
o bien, parte de la inversión hecha por él, al momento de la compré?·(. 

Si se vende un producto se realizará cambio y/o reembois~. Cúando las empresas 
manejan servicios, el reembolso es la única opción para reni'éciiar la inconformidad del 
cliente. Sin embargo no todas las causas ameritan una devolución del 100%. Cada 
organización determina el porcentaje de reembolso de acuerclo con el motivo que lo 
solicita. Para obtener información valiosa al respecto se manejan dos procesos 
diariamente, la transacción base y el reembolso o cambio. 

Si los sistemas de transa::ción, contienen en sus bases de datos informa::ión 
referente a los motivos de inconformidad del cliente. Se puede construir un catalogo a 
partir de la Información proporcionada y añadirlo como una dimensión asociada a la tabla 
proceso reembolso. 
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En la figura 3.5, se describe 'L.m. modelo dimensional para reeembolsos y 
arrendamientos. Como se.fratade·una Cifra; si se desea obtener el porcentaje, se realiza 
el siguiente cálculo: · j •.·.~~~ · ·· 

Porcentaje de reembolso :::·~~~bb.ls6:~:cfoo/(costo_asiento*num_pasajeros +costo) 
. ·:;.,._ ·.>'E·'-~ }~- .·, ·\s:::, .• ''.·)·:, -

El valor del reemH&1§6 ~sJa1maéenado en la dimensión razón (motivo del 
reembolso). Esta •óperadóffr1mpUca varias consultas al modelo dimensional (una 
constelación como figura 2;10) que no es conveniente calcular en reportes o guardarlo en 
tablas, puesto que no es una variable aditiva con respecto al tiempo. 

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

RAZON 
cod_razon 
razon 
reembolso 

TIPO_ALJTOBUS 
cod_tipo 
tipo 
costo asiento 

REEMBOLSO 
fecha_rem 
razon_tipo 
cod_cllente 
autobus_tipo 

CUENTE 
num_cllente 
nombre 
teif 

ARRENDAMIENTO 
cod_cllente 
fecha_solic 
fecha_salid 
fecha_llegada 
fecha_lleg_est 
autobus_tipo 
cod_motivo 
num_pasajeros 
origen 
destino 

TIEMPO 
fecha 

· dla 
mes 
nombre_dla 
nornbre_mes 
trim 
año 
mes_año 
mes trlm 

MOTIVO 
cod_motivo 
motivo 
costo 

Figura 3.5. Modelo para administrar reembolsos y arrendamientos. 

El sistema comprueba la causa de lmputualidad, 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 dimensión razón o motivo. Si hay motivos 
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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 satisfacción del cliente, es conveniente. 

Entender el valor del producto. Contemplar un reporte que proporcione: calidad, 
características y costo. 

Identificar los elementos que forman el valor del producto. [Basado en Libro # 2]. 

Inventario de distribución. 

Un inventario da a conocer aspectos clave, no solo la existencia de determinado 
artículo, sino también el lugar donde se encuentra y el uso que recibe. 

Permite comprar nuevas unidades de este artículo, reemplazarlo ó dejar de 
utilizarlo. La información 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 optimización del uso de un artículo inventariado queda a cargo de expertos en 
materia. Se diseña un modelo con parámetros a evaluar, de forma consistente y confiable. 
Algunos rubros, requieren, un inventario de distribución, 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 organización. 

A continuación se describe un modelo dimensional teórico, diseñado para el 
departamento de mercadotecnia de una cadena de hoteles. [Libro # 2]. 

El departamento de mercadotecnia de una cadena de hoteles, ha considerado la 
implementación de un data mart. Los analistas comisionados para el análisis han obtenido 
el siguiente resumen; 

La cadena es dueña de 40 hoteles en el país. Maneja dos líneas de hoteles, la 
primera conformada por 10 hoteles maneja suites. Sus clientes son en su mayoría 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. 

Además de las habitaciones, los hoteles cuentan con restaurantes. En ciudades 
coloniales o cercanas a zonas arqueológicas, cuentan con tiendas de artesanías y 
recuerdos. 

La utilidad recabada es mayor para la segunda línea. Los costos por mantenimiento 
y por pago de nómina son altos. La preocupación de la cadena es incrementar la 
ocupación de sus hoteles. 
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. . 1 

De la entrevista con el D.irector de Mercadotecnia de la cadena concluyeron: 

1. El número'de~hablt~dont por hotel, varia entre 40 y 70. Existen 6 tipos de habitación 
básicamente S()rrestáíldar y suit con tamaños: pequeño, mediano y grande. 
----- - : -=c---~~:~:~~L~.~,~~~~-~~~~,--=--- - -_ -_c-o--=>~--c;~'~=~o-=~- ··- . 

2. Si los precios son'.'.qemasiado bajos, la capacidad es limitada Y algunos cUentes buscan 
otras oéclc:Jne~j'd~jaM~' pocas utilidades. Si están sobrevaluados los hotele~ estarán 
vacíos,<':":.:;.ei.·.'"'•o•· .<•:-:: .•. 

3. Los ejécutiyos~~e·i~~r¿~dotecnia analizan la tasa de ocupación. Dependiendo de la 
época y)del;cUriiá;':lá tása·aumenta o disminuye. Para establecer el precio; comparan el 
costo margiñalfon-látásáde ocupación.'' 

.. . 
Los analistas definieron los siguientes objetivos: 

Diariamente la ocupación será analizada con respecto a los tipos de habitación. 
El análisis arroja niveles de utilización promedio para hoteles específicos. 
Para cada caso (hotel y tipo de habitación), se captura el valor de la renta. 

La tasa de ocupación de un hotel, es el porcentaje de cuartos rentados al momento 
y se obtiene de la siguiente fórmula: 

Donde: 

T = o/o+v+n 

T: tasa o porcentaje de ocupación. 
o: número de habitaciones ocupadas. 
v: número de habitaciones vacantes. 
n: número de habitaciones no disponibles. 

Las medidas relacionadas a la ocupación son: Número de habitaciones ocupadas, 
número de habitaciones vacantes, número de habitaciones no disponibles (por reparación 
o mantenimiento). 

De acuerdo con la figura 3.6, las tablas dimensión propuestas son: tipo_hab, 
tiempo y hotel. La línea hotelera a quien pertenece el inmueble, es un atributo susceptible 
de normalización. 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 región, no es 
necesario crear una dimensión para manipular una jerarquía geográfica. En cada consulta, 
se obtiene el porcentaje de ocupación para cada tipo de habitación por hotel. 
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TIPO_HAB 
cod_tipo 
tipo 
tamaño 
num_de_camas 
tipo_de_cama 
num_ocupantes 
precio 

dcsnonnul izuclas. 

OCUPACJON 
d1a_numero 
cod __ hotel 
cod_t1po_hab 
hab_ocupadas 
hab_ vacantes 
hab_no disponibles 
num_ocupantes 

Figura 3.6. Ocupación hotelera. 

HOTEL 
cod_hotel 
linea_hotel 
direccion 
cod_post 
ciudad 
estado 

TIEMPO 
día_numero 
fecha 
dia_mes 
nomb_dia_sem 
num_dia_sem 
nomb_mes 
num_mes 
trimestre 
año 
año_trim 
año mes 
año=día 
dia_festivo 

telf 
año_construccion 
año _renovacion 

En la jerarquía de la dimensión tiempo, es importante si el día es festivo. Sirve para 
efectuar promociones especiales en épocas de puentes vacacionales o días de asueto. 

El precio de cada tipo de habitación es una variable dependiente de: la oferta del 
cliente, costos operativos, valor total (tomando en cuenta la inversión en mobiliario) e 
impuestos añadidos de acuerdo con la ubicación del hotel. Se obtiene fácilmente de los 
sistemas transaccionales. 

Cuando una variable es desintegrada en elementos más sencillos, la tarea se 
dificulta. Muchas veces la información referente a costos operativos no está contenida en 
la base de datos de un sistema transaccional, sino en reportes realizados en hojas de 
cálculo. 

Cuando los sistemas informacionales permiten obtener esta información, al modelo 
de la figura 3.6, se le aplican las siguientes modificaciones: 
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1. Añadir el atributo reglón con el Impuesto relacionado,' por hotel. Este puede obtenerse 
ya sea.di.rectamente o.mediante cálculos al montar el data warehouse. 

2. Incluir como atributos en la dimensión tlpo_hab, el valor y un costo operativo asociado 
con el tipo, quitando precio, .. · · · · ·· · · · .- .· ·· · · 

3. Agregar el campo costo_operat para la dlmerisióh ~()~el: 
'• • r~r.- .-.- '• ~-

El costo operativo es distribuido er1tre el hote.1 y é1TtiP'o'.;ciéJ;ffiismo. De acuerdo a sus 
características cada habitación requerirá para"su m'áptenifniento' productos y servicios 
especiales. El costo del hotel lncluye,los honorarlosfdél1PéFs'Onal; gastos en-energía y 
servicios telefónicos. - · -,i-~;-~-~-:~~-/-F~ ':iC'--.· 

La figura 3.7, muestra el modelo de láfigura 3.6 con las modificaciones señaladas. 

OCUPACION 
TIPO_HAB cod_hotel - - HOTEL - ·- - -cod_tlpo - - cod_tlpo_hab cod_hotel 
tipo dla_numero + linea_hotel 
tamaño hab_ocupadas dlreccion 
num_de_camas hab_vacantes cod_post 
tipo_de_cama hab_no_dlsponlbles ciudad 
num_ocupantes num_pcupantes estado 

valor reglan 

costo ooerat telf 
año_construcclon 

TIEMPO año_renovaclon 
día_numero + costo ooerat 
fecha 
dla_mes 
nomb_dia_sem 
num_dla_sem 
nomb_mes 
num_mes 

trimestre 
año 
año_trlm 
año_mes 
año_ día 
dla_festivo 

Figura 3.7. Modificaciones para modelo de Ocupación hotelera. 
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Sus inconvenientes son: 

l. El porcentaje de impuesto regional conlleva en cada consulta junta 'de tablas y el 
cálculo correspondiente por. ca~9 hot~I. 

2. Si el costo operativo del h~t~I ~--d~~lo~do en base a facto1e5:~pro"t~hfén~~s Cie'otros- -
procesos, será necesario ... relacionar la ·.dimensión hotel con<ótra(s)\tabla(s) .. proceso 
además de la tabla ocupación,é:· >·:·-i't:~-:·"'' :".~<·.º"··· 

3. El impuesto no está contenido en una tabla, consumiend~ tle~Po:;·~n·'e1::iprdceso de 
carga y transformación del .data warehouse. · .• ~:e=-""~-;";;.~:~~~~\~:".-····'~~~ ~ 

4. Los porcentajes son medidas no aditivas. Generan errores .en ope·raciOnes de}r_ol_l-up 
con respecto al tiempo, por lo que no son almacenadós;:,en:lasitabJá's~d.el;:rjiodelo; 
Como solución se construyen reportes sobre la tasa de oéupadón';sérffária1;frirríestral y 
anualmente. ·• ·· ··::\: -,: :~~·:.:."t" ·· ·. - · · 

:.;~-:~:>~·.:~--~-~:·}. -~--· :.-,'·, -,· "? .. ~- -.-·'.,··.··· .. 

Volviendo al modelo . de la figura 3.6, quizás Ía .torhpafíí~ quier~·: con()cer la 
información a nivel del cliente, el modelo de la figura 3'.8F.mL1ésfra·e1 piv~l ·de detalle 
requerido. 

TIEMPO 

TIPO_HAB 

OCUPAC_CLIENTE 
d1a_numero 
cod_hotel 
cod_t1po_hab 
cod_cl1ente 
num_ocupantes 

Figura 3.8, Ocupación hotelera por cliente. 

Este modelo permite ver la ocupación dé un tipo. de habitación por~hotel y por 
cliente. Sin embargo el número de habitaciones ocupadas no aparecé ya que· puede ser 
contabilizado en la consulta. · · ,. . 

• - -- ' ~ - . e 

El problema radica en las habitaciones no disponibles y vacantes . .las·v~ri~bles al 
respecto no pueden ser guardadas en tipo_hab ya que se incrementa(el; nl'.l_ínero de 
consultas para obtener la información de todos los hoteles. Tampoco en·hotéLporque no 
podría distinguirse el tipo de habitación en las habitaciones no disponibles.'> · · · 

Debido a lo anterior, el modelo de la figura 3. 7 ayuda a> determinare 1á!tasa de 
ocupación. El modelo de la .figura 3.8 permite realizar análisis en puntos de venta 
específicos. · · ·. · 

Al diseñar de modelos dimensionales para inve~tarlos és .cbn'veíÍlérite: • 

Entender el objetiv;·~~l-;~v~~tarí6/i : 'f ,';e } .· ,:_,•e:,•' ', i~ .... 
Capturar la. información necesária para .obtener las respuestas. 
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Diseñar los reportes con suma cautela, 
Evitar cálculos dentro de las consultas, 

Duw wnrchouse: Soluciones sobre tnbl¡¡s 
dcsnonrn11 i1.ud:is. 

La primera nos señala qu~ lo~-repo~esdel modelo son prediseñados y los porcentajes 
presentados solo tienen validez para el periodo del reporte, 

La segunda nos recalca la conveniencia de manejar atributos y no mediciones 
derivadas de operaciories entre los atributos de las funciones. Las funciones de grupo 
utilizadas en SQL, son poco recomendables, ya que la dispersión de los datos produce 
fallas en el promedio aritmético. [Ubre #3) 

Ventajas y desventajas de normalización entre los sistemas de transacciones y 
los sistemas de data warehouse. 

La normalización en sistemas de transacciones permite registrar las actividades de 
un departamento evitando inconsistencia y gasto en memoria necesaria, para almacenar 
información. Al realizar una junta sobre las tablas que forman una relación se obtienen los 
datos requeridos. Estos son guardados en registros identificables de forma única en cada 
tabla. 

La desnormalización en los sistemas de información 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 operación de junta, entre la tabla dimensión y la tabla proceso. 
Los esquemas copo de nieve llegan a la tercera forma normal y requieren más 
operaciones de junta entre tablas. 

En el esquema estrella las dependencias, de atributos que. no son llave primaria 
con otro que no lo es está permitida. La tabla dimensión contiene 1.a inforniaclón de las 
tablas que utilizaría un esquema copo de nieve, en una sola relaC:ió.ri.. , .· · · 

": ::.,.~_~::-.;- .. -~ -- - \¡--,_- - -- - .. 

Ante. la .presencia de atributos multivaluados, un .sistema~ciéifrah'saC:dórles utilizaría 
la cuarta forrr\g' ~orrnal, cuyo. desempeño dependería.·deiíasifcomblnadones·\entre los 
atributos, sin llegar~a:una solución única. ·· º · '"· ;\l•_;,,.:i:., ;~ú; ' . ···;· 

~~'-",,..<;::_·;~~; __ ., -<~-.:;~~- " __ -,;,_~_-'_:.:~:: .<: .. ·-~~: :~.: -:.:· -.:,;··,_,: - ·- -. ~ -(<(.;~'.-'.' _. >··-

Un sistema :de<d~tá W~rehouse, puede conservar.esta~ coriiblhaci~h~~;. 8e 'hecho 
utiliza llaves derivadas para distinguir entre varias combinacionés; cua'ndc) los datos 
corresponden a uña dimensión de lento cambio. · · · · 

La dimensión tipo de habitación para el caso de ocupación hotelera; podría ser 
susceptible de normalización si interesará conocer la marca del colchón y si es ortopédico. 
Por ejemplo, estos atributos dependerían transitivamente de la llave primaria de la 
dimensión cod_tipo a través del atributo tipo_de_cama. Aplicando la tercera forma normal 
se crearía otra tabla más 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 colchón y la dimensión tipo de habitación que 
daría como se muestra en la figura 3.9. 
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TIPO_HAB 
cod_tipo 
tipo 

desnonnal i1ad1s. 

tamaño 
num_de_camas 
colchon_marca 
colchon_desc 
num_ocupantes 
precio 

Figura 3.9. Dimensión tipo de habitación modificada. 

Las entidades que forman modelo entidad-relación pueden ser atributos dentro de 
un modelo dimensional. Las tablas dimensión pueden· normalizarse en alguno de sus 
atributos generando una ·segunda tabla. Esto sucede eri el caso de la . dimensión 
departamento para el esquema estrella de presupuesto (ver figura 2.23). 

El atributo división al ser tratado como una entidad contiene los atributos: nombre, 
dirección, código postal, ciudad, estado, región y gerente. La tabla c:lepartam~nto es 
normalizada colocando.en la tabla división los· atributos. mencionados• y rélacionarsécori la 
tabla departamento por medio de la llave foránea división, como se muestra en la figura 
3.10. . . ... . 

DEPARTAMENTO< 
· 1d{de¡iar't ·· ., · •····· ·.· 
codigo 
nombre 
divlsiori ·. 
responsable 

DIVISION ____ _. ld_division 

nombre 
dirección 
cod_postal 
ciudad 
estado 
region 
gerente 

Figura 3.10. Normalización del. atributo División en la dimensión. Départamento. 

La normal lzación y.· de~norma11ia¿ión preseri~ad~~ -~oiJr~ f~bl~~ di íTl~nslón muestra 
su aplicación. a modelos .dimensionales: :su. útllidad'.p~ra·.1a 6rga~iZación~ duefía del modelo 
es percibida al comparai· las consuitas dé·i;ur1 sls'temá • "de frár1sácciones y otro de 
información gerencial. · ·· · · · · · · · · · · ·. · · · ·• · · 
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dcsnonnalizadas. 

Normalización vs. Desnormalización. 

Los modelos.dimensionales e]emplificados durante el. capítulo pueden ser utilizados 
en el mundo·real. p,:continuaclóri;se.cornparan.losmodelos de datos.utilizados por un 
sistema de transácc1oíles'V:un ·s1steina·de data mart,:__ ~.- ~ .; . - .... : •.• ~·· .~·.· 

El pmblema ~:' n~ocl~l~r\'es Mv~~ta de. automóviles' en uria·agencla automotriz. Los 
datos utilizados/eh•: ambos ~·rnOdelos describen· Una 'idea:~general;;z'.·El;·'.sistenfo 'de 
transacciones; registra ;la,faétu,ra· dé ·un ··automóvil .. Los,autoílióviles· pUe~érrserausteros 
con características 'básicas para cad,a modelo o equipados lnduyendo sistema· de aire 
acondicionado:y~erit:ana:súperl6r (quemacoco). ·. ·.• ·' ··-= e-,=-·>· 

Se tie,ne una factura por auto. La agencia se interesa en conocer las ventas 
realizadas por cada agente para estimar la comisión asociada. Ante una posible 
reclamación se requiere conocer al jefe del mismo para tomar acciones pertinentes. Sobre 
los datos del cliente se solicita una dirección estable y su R. F. C. 

El tipo de pago determina la emisión de la factura, si el cliente paga en efectivo la 
obtiene al termino de la transacción. Si lo hace por medio de financiamiento se emitirá 
factura al terminar de pagar la unidad adquirida. Para la agencia es importante definir las 
características de la unidad para brindar servicio ante cualquier percance. 

El modelo entidad-relación correspondiente se muestra en la figura 3.11. Sin 
utilizar un ideí)tificador único artificial, cada factura es reconocida por la fecha de compra 
y el número de serie del automóvil vendido. La entidad automóvil presenta dos subtipos 
austero y equipado. Con estos subtipos se obtiene una mejor descripción del vehículo 
dentro de la factura o carta factura (financiamiento). 

AGENTE 
#* No de agente 

*agente 
*comisión 

1 

hace facti.Jrado AUTOMOVIL 
por • ·· (UNIDAD) 

FACTURA · · ,__._ ___ --< #* No de serle 
............................ ---,-h-ech~a-; #* Feciia de comP,.a _· ·.factura. * modelo 

* llpo de córil¡:irá · * color por 
subordinado• 

de 

jefe de \ ... , ........ ./ paga 

* No de puertas 
*:No de cilindros 
*costo 

CLIENTE 
#*.No de cliente. 

*nombre· 
*dirección 
* rfc 

AUSTERO 

.• EQÚIPADO ? . : 
* aire aécindlcloríádo 
* ventana suoerlor 

Figura 3.11. Modelo entidad-relación para ventas de autos. 

La figura 3.12, muestra la relación de datos asociada a la figura 3. 11. Los datos 
mostrados se encuentran en lFN. Añadiéndose el atributo jefe que permite la relación 
recursiva de la entidad vendedor y el atributo tipo que permite implementar los subtipos 
de la entidad automóvil. 
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desnonnul i/.udus. 

No de• Nombre : Dirección RFC Fecha de No de serie 
cliente 1 com ra 

,1 1 Geovanni Rodríguez . Fresnos #ls ROLA770808 29¿06/2002 1U2VVX19932K445677 

1: 1 Jenn~ Galicia , Aldama 1111 i GAPJ771119 12 10 2002 
1
4Y4CH19635P225667 

Verónica Rangel 1 ~i:.ar1za ti!_4 RAGV761204 23/11/2002 8BlTJ12231Jl70089 

Color No de 1 No de ¡ Agente 
raente 1 

!po de ¡ Modelo 
o~~ra' 1 

Jefe ¡ Comisión T 
1 c puertas 

rédito 1 Sedan Vino 2 
rectito 1 Sedan A3 Azul 4 
fectivo i SedanG7 1 Blanco 2 

~ i García 
14 1 Noriega 
rg- 1 Escobar 

11 0.2 ·.f:: 
11 0.2 e 
12 o.2-=-l_ 

Aire acondicionado --Ve11te1n_a s~rior !Tipo 1 Costo 1 

: 105000 
, 

¡Austero i 
¡ 120000 

1 X X 
; Austero 
EguiQadO 155000 

Figura 3.12. Relación de datos para venta de automóviles. 

No de; 
cilindros 1 

4 1 

4 --j 
4 1 

Existen dependencias parciales con respecto a fecha de compra y número de serie 
del automóvil. Estas son: 

Fecha de compra, núrrjero qe serle ~tipo de compra 
', -;':!:<~'· ::,'.;/ ~·"- "~·· 

Fecha de compr~, ílúme~~·de ~~rie ·~ n6mero de cliente 

Fecha de compra, nú~~:~~:~eri~ --··-,:-~-~úm:rodevendedor 
-·. -;·;~; __ < ,-. _,···: .<:~--,_-_-'_"·;~--.··_~.~-·.·. ___ ;_ :-·~---~ . 

Aplicando iFN la relación original queda corllp~esta por Rl y R2, como lo muestra 
la figura 3.13. · --· · · 
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desnomializadus. 

¡·-··-··-··-··-··-··-··-··-··-·-··-·-·-··-·-··-··-··-··-··-··-·-··-··-··-··-··-··-·· 

Fecha de No de serie Tipo de No de Nombre 
compra compra cliente 
29/06/2002 1U2VVX19932K445677 Crédito 1 Geovanni Rodríauez 
12/10/2002 4Y4CH19635P225667 Crédito 4 Jennv Galicia 
23/11/2002 881TJ12231J1700B9 Efectivo 8 Verónica Ranael 

Tabla 3.3. Rl. 

Dirección RFC No de Agente jefe Comisión 
aaente 

Fresnos #15 ROLA770808 8 García 1 0.2 
Aldama #11 GAPJ771119 4 No riega 1 0.2 
Esoeranza #14 RAGV761204 9 Escobar 2 0.2 

Tabla 3.4. Rl. 

No de serie Modelo Color No de No de 
puertas cilindros 

1U2VVX19932K445677 Sedan Vino 2 4 
4Y4CH19635P225667 Sedan A3 Azul 4 4 
881TJ12231J170089 SedanG7 Blanco 2 4 

·Tabla 3.5. R2. 

Aire acondicionado Ventana suDerior Ti o o Costo 
Austero 105000 
Austero 120000 

X X Equipado 155000 

Tabla 3.6. R2. 

Figura 3.13. Relación Ventas de automóviles normalizada hasta 2FN. 

La relación Rl contiene a los atributos que dependen transitivamente del número 
de serie y fecha .de compra.· Entre ellos se encuentran dirección, nombre y RFC que 
dependen de número de diente. Al aplicarse 3FN se obtienen las relaciones Compra, 
Cliente, AgenteyAutO dé la figura 3.14. 
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desnonnali,,::cl:ts. 

Fecha de No de serie :Tipo del No de No de 
comora l compra 1 cliente agente 
29/06 2002 1U2VVX19932K445677 1 Crédito Íl 8 
12/10/2002 4Y4CH19635P225667 ·Crédito 14 4 
23/11 2002 BB1TJ12231J170089 Efectivo iB !9 1 

Tabla 3.7. Relación Compra. 

No de Nombre , Dirección RFC 
cliente i 

1 Geovanni Rodríguez : Fresnos #15 ROLA770808 
4 Jennv Galicia : Aldama #11 GAPJ771119 
8 Verónica Rangel Esperanza #14 1 RAGV761204 

Tabla 3.8. Relación Cliente. 

No de i Agente 1 Jefe 1 Comisión 
agente 1 1 

1 i 

8 : García !l : 0.2 
4 !No~a 11 : 0.2 
9 ; Escobar :2 1 0.2 

Tabla 3.9. Relación Vendedor. 

No de serie 1 Modelo !Color ¡No de No de 
1 ouertas cilindros 

1U2VVX19932K445677 1 Sedan Vino ¡2 4 
4Y4CH19635P225667 i Sedan A3 ··Azul !4 4 
BB1TJ12231J170089 J SedanG7 Blanco 12 4 

Tabla 3.10. Relación Auto. 

Aire acondicionado i Ven~na -~~rior 1 Tioo Costo 
1 1 Austero 105000 
1 1 Austero 120000 

X 1 X ! Eouioado 155000 

Tabla 3.11. Relación Auto 

Figura 3.14. Relación Ventas de automóviles normalizada hasta 3FN. 

Las relaciones presentadas equivalen a las tablas: cliente, auto, vend y compra. 
Las tablas formarían parte de una base de datos relacional para un sistema de 
transacciones. El siguiente código SQL genera La consulta mostrada en la tabla 3.12. 

Select nombre, modelo, costo, tipo_ compra 
F1011i c.:lieute el. auto a, r.:om¡.ira e 
\Vhere c.num serie= a.num serie and 

c.nun1 cliente = el .11um cliente and 
costo <= 130000; -

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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C;ipitulolll. Aplicaciones de modelos dimensionales. Dala warehouse: Soluciones sobre tablas 
desnonn;il izacfas. 

Nombre Modelo Costo Tino de comora 
Geovannl Rodríguez Sedan 105000 Crédito 
Jennv Gallcia Sedan A3 120000 Crédito 

Tabla 3.12. Consulta sobre nombre del cliente, tipo de compra, modelo y costo del 
automóvil. 

Los datos normalizados de las tablas 3. 7 a la 3.11, son utilizados por una agencia. 
Si una empresa manejará varias agencias, la visión de las transacciones sería global. En 
vez de consultar datos sobre una factura se analizarían las ventas llevadas a cabo en cada 
sucursal (agencia). · · 

Las sucursales se agruparían por estado y región. Los datos sobre los agentes 
serían triviales, siendo más inipori:árite conocer el total de las ventas en un determinado 
periodo. 

Nuevamente un departamento de mercadotecnia necesitará un sistema de 
información gerencial que muestre las ventas de automóviles para todas las agencias. Las 
dimensiones utilizadas en el modelo dimensional requerido son: tiempo, localización y 
auto. La dimensión tiempo se forma a partir del atributo fecha_compra. 

La jerarquía propuesta para la dimensión tiempo es: 

fecha < semana < mes < trimestre < año 

La dimensión localización permite sumar los totales por estado o región, 
presentando la siguiente jerarquía: 

número de localidad < sucursal < estado < región 

Las figuras 3.15 y 3.16 muestran las relaciones entre los atributos que describen a 
los dos tipos de automóviles presentes en la dimensión Auto. Estas figuras también 
definen jerarquías entre los atributos de la tabla Auto. Ambos tipos descritos comparten 
atributos comunes como color, modelo, número de puertas y número de cilindros. Como el 
total de ventas no se ve afectado por las características propias de cada tipo, no se 
requiere contemplar la creación de tablas núcleo y tablas de características. 

Una dimensión producto puede manejar ambos tipos. El equipo de data 
warehousing analizaría la conveniencia de crear tablas agregadas para un tipo y nivel de 
detalle particular; cuando las consultas para esta combinación fueran recurrentes. 
Adjuntándolas al modelo dimensional propuesto en la figura 3.17. 
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AUSTERO 

__ t~ie~n~e~e~l--t;{ Automóvit pertenece al 

describe a 

Color 

posee a 

tiene 

---~~i<-l modelo }~-. __ _ 

tiene 

describe a 

( Núm. de cilindros J 
describe a 

( Num. de puertas 

Figura 3.15. Relaciones entre atributos que describen a un vehículo austero. 

EQUIPADO 

tiene el pertenece 

describe a'. posee a 

( Color 
( Aire acondicionado 

tiene ~ l . ! 

¡ describe a 1 describe a : 

( Ventana superior ( Núm. de cilindros J 

describe a 

( NUm. de puertas 

Figura 3.16. Relaciones entre atributos que describen a un vehículo equipado. 

La relación Auto tablas 3.10 y 3.11, forman la dimensión producto de la figura 
3.17. La consulta propuesta para el sistema e transacciones sobre el esquema de ventas 
para vehículos austeros corresponde al siguiente código SQL. 

Scl~ct nombre, modelo, totc;l, tipo_con;prc. 
From cliente, ventas v, auto a, tiempo t 
\Vhere v.Num cliente= e 1 iente.Num cliente and 

v.Nun:;- serie= a.Num serie a7id 
v.Fech; =t. Fecha and-
costo <= 130000; 

TESIS CO"N 
VALLA DE · ui-UGEN 

ID 



C;1pilulol l l. Aplicncioncs de modelos din.1ensionnles. Datn wnrchouse: Soli1ciones sobre tablas 
desnonnalizadas. 

El resultado __ de la consulta incluirá más registros que en un sistema de 
transacciones. Se tiéneri tres~junt:as-Cjué.permiten analizar los datos con respecto. a las 
jerarquías de tiempo y localización;: Las j~rarqufas de auto figuras 3. 15 Y 3, 16, Pl!eic:ten ser 
utilizadas para construiré6ndldónés:a1~c6nsultar características del automóvil; en vez.de 
operaciones comoroll-up, ' ·· · · · · 

LOCAUZACION ··-­
Num_loc 
sucursal 
estado 
regían 

·--· - . VENTAS~ 
Fecha 
Num_serie 
Num_cliente 
Num--loc 
tipo_compra 
total 
autos_ vendidos 

AUTO '··; -
~urii_serie 
modelo·· 

~color }:: .. c .. _ .• ·-·. . _ . 

: num--puertas - -
. ·nuin cilindros 
'tipo- • i/ -
.. al re.'..acond !donado 
.: ve11taria.: .. súperior. 

CUENTE.·; 
. Núm..:. cliente 
·.nombre:··,···· 
'dlrecdon · 
RFC 

Figura 3.17. Esquema para Ventas de automóviles. 

La normalización presente en las tablas de la figura 3.14, beneficia a un sistema de 
transacciones para almacenar consistentemente la Información pertinente a una factura a 
lo largo de un año. El esquema para ventas de automóviles por su desnormalización 
disminuye el trabajo realizado por la maquinaria de software ROLAP para realizar 
consultas y obtener un gran número de registros en poco tiempo. 

Como total es una variable aditiva, las operaciones de roll-up y dri/l-down se 
realizan sin novedad. La complejidad de las consultas se localiza en las condiciones que se 
efectúen sobre los atributos de las tablas dimensión y las tablas proceso. 

Normalización conlleva actualización constante y reducción de espacio en memoria, 
se aconseja en sistemas de transacciones por su utilidad en altas, bajas y modificaciones 
sobre los datos. Las consultas aunque llegarán a ser elaboradas por lo general quedan 
definidas en aplicaciones de texto o gráficas, enfocadas hacia usuarios finales que no 
toman decisiones. Su tiempo de ejecución con respecto a sistemas de información 
gerencial es pequeño puesto que la base de datos es una porción de la que se tiene en un 
data mart o en un data warehouse. 

La normalización se presenta en sistemas de información 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. 



C;ipitulolll. Aplicaciones de modelm dimc11~1n11;1k' D;11:111:ireho11se: Soluciones sobre t;iblas 
desnormal i/.ad;is. 

Generalmente para permitir mayor interacción 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 extraídos de varios sistemas de 
transacciones. Las tablas de los modelos pueden estar desnormalizadas si fuera 
conveniente, siendo el tamaño de la base de datos controlable. 

La desnormalización no es frecuentemente en sistemas de transacciones. Se 
presenta ante la no aplicación de 4FN a atributos multivaluados. Aparte SFN tiene 
aplicación ideal más que práctica. Considerando como grado óptimo de normalización la 
aplicación 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 
información gerencial, existe cierta flex1bil1dad ante la aplicación 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 solicitadas 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 ejecución de sentencias SQL. 
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Conclu~ioncs. lJ;lla 11 archousc· Soluciones sobre l:lblas dcsnommli1.;1das. 

La presente tesina cumple con el objetivo descrito en la Introducción. En sus 
capítulos II y III se exponen soluciones de consulta modeladas sobre tablas relacionadas 
desnormalizadas para sistemas de información gerencial. 

Para destacar la importancia de la desnormalizaclón (o normalización según 
convenga) en los modelos dimensionales, se hace una comparación entre un modelo 
relacional asociado a un sistema de transacciones y un modelo dimensional para 
implementar un data mart en agencias de automóviles. Se contrastan los niveles de 
normalización de cada modelo, explicándose cómo afectan la 
normalización/oesnormalización de datos a los sistemas de transacciones y a los sistemas 
de información gerencial. 

En resumen, los sistemas de data warehouse son sistemas de apoyo a la toma de 
decisiones, que trabajan sobre cdatos históricos y se alimentan de sistemas de 
transacciones. Estos se construyen sobre software 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 consultas 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 extraídos del arreglo 
multidimensional localizando la celda indicada. 

HOLAP es la tendencia de mezclar las mejores características de ROLAP y 
MOLAP. Como consecuencia de conjuntar ambas tecnologías su administración es dificil y 
utiliza recursos extra como cache multidimensional y vistas materializadas. 

La importancia de un data warehouse radica en el análisis de grandes volúmenes 
de información histórica. 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 organización. De hecho los primeros 
desarrollos en sistemas de información gerencial se hicieron para los departamentos de 
mercadotecnia. 

lPorquéutillzan desnormallzación los modelos dimensionales? La respuesta implica 
otra pregunta ¿por qué la normalización es casi inexistentes en dichos modelos?. 

La normalización es una herramienta en el diseño de base de datos, pero no es 
una varita mágica. Teóricamente es deseable su aplicación 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, como sucede en el esquema estrella que presenta el mayor grado de 
desnormalización. El esquema copo de nieve alcanza la tercera forma normal. 

La conveniencia de normalizar una relación de datos consiste en evitar su 
redundancia e inconsistencia. Este último aspecto interesa a los sistemas de transacciones 
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basados en software OL TP, donde los datos requieren estar actualizados constantemente, 
Con la normalización es posible Implementar programas que vigilen la integridad de los 
datos, para efectuar operaciones de lectura y escritura sobre ellos. · 

- la desnormallzación permite observar cambios en las variables de un proceso a 
través del tiempo. Los sistemas de Información gerencial basados en software OLAP, 
requieren desnormallzación. Con ella las consultas en SQL sobre el modelo dimensional, 
no utilizan demasiadas juntas entre tablas, las cuales serían consecuencia de aplicar 2FN 
y 3FN. Dichas consultas son extensas en código e incluyen diversas condiciones o 
cláusulas GROUP BY para el caso de las agregaciones. 

Para disminuir el tiempo de ejecución y el consumo de memoria se utilizan modelos 
copo de nieve. Estos permiten normalizar datos que al conservarse en un esquema estrella 
ocuparían varios terabytes de espacio. Por otro lado la desnormalización ayuda a que los 
datos no sean fácilmente actualizados, ya que en los sistemas de información gerencial, se 
realizan operaciones de lectura sobre información obtenida de los sistemas de 
transacciones. 

Los esquemas estrella son usados para desarrollar data mart, donde la información 
desnormalizada es pequeña. Los esquemas copo de nieve son implementados para 
enterprise data warehouse, donde la normalización hasta 3FN, permite reducir el 
consumo de recursos en el servidor OLAP. 

Normalizar o desnormalizar un conjunto de datos obedece al uso que se hará de 
los mismos. Si es necesario leer y actualizarlos se aconseja normalizar. Cuando los datos 
son leídos únicamente se aconseja desnormalizar o normalizar parcialmente de acuerdo 
con los requerimientos de consulta y la complejidad de código SQL que la normalización 
lograría simplificar. 

En nuestro país, la tecnología 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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Antes de definir los modelos lógicos se explica brevemente el modelo entidad-relación 
como modeló conceptual que es implementado en cualquiera de 1.os modelos lógicos. 

Modelo Entidad-Relación. Propone la perspectiva de la Información referida en una base 
de datos en base, a entidades y relaciones. · 

·,-·· 

• Una entidad es cualquier C~S~,u objeto real di~tiríguible de otros obJetos y descrita por 
medio de atributos, · · ·· · · · ., · · -

o~ _ _:__;__;~.:'~,_~ ', 

• 

• 

• una. instancia és'Llna'\:Osajú'·()bjeta'·espécífiéo; para -la. entidad empleado una instancia 
es Juan Guti.érrez. ··· · , ·· ·· ·. · - · 

Además representa cl~~~i~·,1\8a~~ra;~ que,'los contenid.os,.·de •. las:ba,ses·,de datos 
deben cumplir. La.ligadura implica uha correspondencia déc~rdli:1alidadés (uno a úno, uno 
a varios, varios a. varios), qúe>·e~presa''e1 núrnero de instanclás•cfe:Una entidad/ cori las 
cuales se pueden asociar las lnstarcias 9e Una segunda entidad a la priméra.;Jiéne como 
componentes: - · · · · -· -

• Rectángulo.- Representa l.Jna entidad. 
• Elipses.- Representa un atributo. _ 
• Rombos.- Representan relaciones entre entidades. 
• Líneas.- Las cuales unen a los atributos con sus entidades y a las entidades con sus 

relaciones. · . 

Ejemplo. 

. f:lg'ó}a)~. í2Y MÓdélo Entidad-relación para cliente-cuenta. 
-.... • :., < ••••• , - ,_. ~- ' - ·.- • • .,. ,·' -.- - -- • -· -

Lógicos que utilizan re6i~ir¿S. · 

Llamadós.~sí~~~due~mpleanuna estructura de formato fijo denominada registro, 
constituida por un conjunto de campos o atributos de longitud fija (la cual puede variar en 
el modelo relacional).· · ·· · 

J.B 

----- - .. _. ____ -----------
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Modelo jerárquico. Se representa la Información mediante diagramas de árbol, 
compuestos por dos componentes fundamentales: las cajas que representan registros y 
las líneas que representan enlaces entre estos. Los enlaces, establecen correspondencia 
entre la información contenida en los campos, de los registros. 

-,----

Se necesita un registro raíz y se permiten representar relaciones, uno a uno, figura 
A. l. Los diagramas de árbol. pueden llegar a ser complicados, sobre todo cuando se tiene 
la correspondencia de uno arT1uchos ó muchos a muchos, entonces, se sugiere la creación 
de dos árboles, uno para cada registro de la relación, sin embargo esto genera duplicidad 
e inconsistencia, así como saturación de espacio. 

. Dirección Teléfono 

cliente 

cuenta 

FlguraA:i. MÓd~i'ÓJerárqulco ~!lente-cuenta. 
,. . . .. _.,- -~;; .. ,:,:·.• :..,:·;;?.'. '~ '"" ·,_,,," .. ' i'!·.'_ ' 

La base de .datos que pude genéfars~ d~:'~~te'dlágrarnél'de árbol, se muestra en la 
figura A.2. · · .· · · · · · · · · · · · 

102 

Figura A~2. ~as~cje.drJf()s,~e tipqje~~rqulco para cliente-cuenta. 

El modelo jerárquic~'. seffala: qd~ uka ~~~nta no puede pertenecer a más de un 
cliente. Si la relación.es fl1UChos a rnUCh()s; se crean dos árboles, A y B. 

1-1-1 
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Num_cuenta Saldo 

.., 
Dirección 

cuenta 

Teléfono·• ·••.1 ... 

cliente 

Figura A.3. Diagrama de á~boFA .. · 
' '' .~. ·' .;'" ._ - ,. 

El diagrama de árbol A, tiene un enlace de Vafi()S a uno,. donde eL registro cliente 
es el nodo raíz y su nodo hijo es el registro cuenta!''.fig~'ra"e.:3;" 

Nombre 

Num_cuenta·· Sáldo 

. cuenta 

FigUra 'f\.4. Diagram'acie 'árbol B. 

El diagrama de árbol B,. tiene uA~nlace de varios a uno, donde el registro cuenta 
es el nodo raíz y su nodohijo ~sel f'ég1strci cliente; figura A.4. 

De aquí se despr~nde~ dos b6sibles bases de datos, mostradas en las figuras A. 5 
y A.6. Lá cuenta x/ áparece dos veces enel primer diagrama y el cliente y aparece dos 
veces en le segundo. Esto demuestra la redundancia que el modelo jerárquico provoca en 
un momenfo dado. 
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Figura A.5. Base de datos para el diagrama de árbol B; 
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102 

López Calle 7 # .9 933.00 

57458802 

Figura A. 6. Base de d.atos para el diagramé! de árbol.A; 

Modelo de red. La lnformadon se representa en colecciones de registros (com(en la 
sintaxis del lenguaje de·programaciónPASCAL) y las relaciones entre los registros se 
denominan enlaces·(púnteros), dentro de diagramas de estructura de datos (conjunto 
DBTG), donde setieqe:un registro propietario y un registro miembro (a quien se Indica 
con la flecha d.el propietario), 

miembro o hijo 

propietario o padre 

Figura A.7; Conjunto DBTG. 

Para definir los enlaces es necesario añadir 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 propietarios se 
organizan en listas circulares (habiendo una lista circular para cada registro 
propietario).Los diseñadores de bases de datos tienen que crear datos artificiales para 
relaciones varios a varios, es necesario navegar la Información mediante el uso de 
punteros por lo que su consulta es complicada. 

1'ESIS CON 
.F.Ab~A DE ORIGEN 
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Figura A.8. Estructura en anillo, para cuenta-cliente. 

e;¡ López 1Calle7 # 96 153911487 I --+---<lll>-1 102 1 980.001 

Jiménez Herradura # 1 58455012 305 

La figura A~9, muestra el modelo de red¡ para asociarregistrosde copia y película. 

num_copia \"id:l_util cond_gcn 

Figura A. 9. Modelo en red para copia-película .. 

En la figura A.9, solo se muestra el caso donde; GÍlá''películ~Jecorresponde una 
copia, si se tuvieran dos o más sería necesario utilizar Umi· estructura anillo como la 
descrita en la descrita en la figura A.10. 

num_pclicula nombre rcni.1 rating 

TESJR rn~.r 
FALLA lJJ!: v.•.1lGEN 

num_copia Yida_util cond_gcn 

num_copia Yida_util conct_gcn 

num_copia 

Figura A.10. Modelo en red para copia-película. 
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Modelo relacional. Se utilizan tablas para guardar la informac:i'ón, así como, diagramas 
entidad .. ~·. relación que sirven para consultarla. Es. ifl1plémeñtadcí; en ún, ~DBMS/.el ·.cual 
vigila la integridad y consistencia de los datos, al mismo tiempo que ofrece concurrencia a 
los usuarios,f~-:~·=·--'-· ·• 

· Las tablas son un conjunto de registros y columnas, en cuya intersección un dato 
es almacenado, Existen entre las columnas, dos tipos de interés, la llave primaria y la llave 
foránea. 

La llave primaria identifica cada tupla o registro de forma única, mientras que la 
llave foránea, es el campo que guarda una correspondencia de los datos contenidos en él, 
con la llave primaria de otra tabla, de ahí que a través de la llave foránea 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 Bes la 
tabla cuenta. La llave foránea es el campo Número-cuenta dentro de la tabla cliente. 

Nombre Dirección Teléfono Número-cuenta NIP 
López Calle 7 # 96 53911487 102 *** 
Jiménez Herradura # 15 58455012 316 ***** 
Ortiz Palmas# 3 60081473 405 ** 
Jiménez Herradura # 15 58455012 305 ***** 

Tabla Cliente 

Número-cuenta Saldo 
316 1800.00 
102 980.00 
405 1050.00 

Tabla cuenta 

Figura A.11. Modelo relacional cliente-cuenta. 

E. F. Codd, desa.rrolló el álgebra relacional y definió operaciones de selección sobre 
registros por med.io de col1diciones, junta de tablas, uniones e intersecciones entre 
consultas. · ·· 

Se básan en objetos que describen los datos a nivel lógico y de vista. 

Modelo Orientado a objetos 

Basado en una colección de objetos (o variables ejemplo, con fragmentos de 
código llamados métodos y características distintivas propiedades) los cuales al contener 
propiedades o métodos semejantes se clasifican en ciases. Para acceder a la información 
de un objeto es necesario invocar a un método del objeto (paso de mensaje). Aquí dos 
objetos que contienen los mismos valores son completamente diferentes y su distinción 
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depende de identificadores. La ventaJa que ofrecen es que no se necesita alterar varios 
segmentos de código existente para una modificación, simplemente se modifica al método 
asociado con el e'.'ecto que queremos darle a la información que proporciona el objeto. 

Físicos. 

Se refieren al implementación en el sistema de bases de datos y solamente se 
conocen dos: modelo de unificación y modelo de memoria por marcos. [Libro # 7) 
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La notación Case*Method se utiliza para la construcción de un modelo relacional. Basado 
en el modelo entidad-relación, 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, relación reflexiva, 

Los atributos están contenidos en su entidad y las relaciones tienen dos 
características: cardinalidad y opcionalidad. 

Entidades. 
.. 

La entidad se describe con rectángulos de esquinas redondeadas, su nombre en 
singular, es colocado con letras mayúsculas y deotro de paréntesis se colocan sus alias, 

[PROYECTO) 

Antes de modelar una entidad se aconseja preguntarse lo siguiente: 

¿cuáles son los sujetos u objetos de interés para el negocio? 
¿Existe información interesante acerca de la entidad qúe es necesario conservar? 

Relaciones. 
- ' ' . ' ~. . 

Las relación bidireccional se representa como una línea que une a. las entidades. La 
opcionalidad de una relación,:si: refiere. a la existencia de ésta; entre todas: las instancias 
de las entidades relacionadas. · · · · · · · · · · · · 

Se aconseja verificar la relación.de cada par de entidades, luego definir el nombre 
que llevará en cada dirección, el gradoy la opcionalidad de esta. 

Existirán instancias de una entidad A, que siempre estarán asociadas a otras en la entidad 
B, por lo tanto, en la dirección de A hacia B, la relación es obligatoria. En otro caso, 
existirán instancias de B, que no necesariamente estarán asociadas a las instancias de A, 
por lo tanto, en la dirección de B hacia A, la relación es opcional. Como lo muestra la 
figura B. l. 

A B 
Puede ser 

Debe ser 

Figura B.h Opcionalidad de relaciones. 

La cardinalidad coincide con los tipos del modelo entidad-relación y se representan en la 
figura B.2. 

LA_ DE 01dGEN 
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[ A L [ B J 
Uno a uno . 

[ A ··J·· . <[• B 

J 
Uno a muchos: 

[ A r <( B J 
muchos a muchos. 

Atributos. 

Los .atcibutosf:fpL}ed'~b':t(,rí'f~oJf\v~IÓF~~·rriJ19s,':f6~ntrb' d~ .. una entidad, existen 
atributos. como: la llave;'prlma'ria,(¡'ue·iiió•admifon\valoresinulos, 1a··· notación para resaltar 
esta caractéd~)'~ª·,~¡,.tJn·atributee:~/: >:·.·':{ ",s)c, :;>··: ........... ·· 
* 
o 

.. ~-,_-"':';·.-·.:,.·- :--. ,'··· - --.-· .. ··;,_ ,_-~"·:.;._.·>·,>··, ... _·;:>>;_-'.:h~·r:::::(·,-,~-.:: 
Obligatorio., Cuando el atrlbutció petrnlte_valores nulos. 
Opcionales. Cuando si valores riülds; >• '· '·. ' ' ~" . 

~ -: . . '. .. 

Si los atributos necesitan desconipC:merse/ pUede trptarse de otra entidad o bien, 
carece de significado. Es conveniente verificar que un atributo no sea derivado, o 
calculado de los valores existentes de otros atribÚtos. · · 

Identificadores únicos. 

Un identificador unico es una combinación de atributos y/o relaciones para 
identificar de forma única cualquier instancia de una entidad. Estás deben ser obligatorios 
y para resaltarlos se usa #*. 
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La figura B.3 muestra a la entidad proyecto y sus atributos obligatorios y 
opcionales. 

PROYECTO 
# • cod1go 
•titulo 
o descnpc1ón 
•localización 

Figura B.3. Representación de entidad con sus atributos. 

En el caso de las entidades cuenta y banco, la cuenta es identificada por un 
número de cuenta y el banco específico a la que esta relacionada, entonces se usa una 
barra para aclarar que la relación es parte del identificador único de la entidad, como lo 
muestra la figura B.4. 

['---~-~-~-~-~-~-e_n_ta~f r stcada poc BANCO 
#* num_banco 

administrador de 

Figura B.4. Relación cuenta-banco. 

Relaciones muchos a muchos. 

Cuando se tienen relaciones muchos a muchos se utiliza una entidad intersección 
para modelar relaciones muchos a uno. Estas últimas son obligatorias. Se aconseja 
resolver las relaciones muchos a muchos, cuando se ha completado el modelo entidad­
relación. 

En la figura B.5, se tiene una relación muchos a muchos entre la entidades 
producto y vendedor. La entidad intersección necesaria, se denomina venta y tiene como 
atributo adicional a fecha. 

PRODUCTO 
#*id 

* nombre 
* descripción 

Vendido por 

Ver.de a 

VENDEDOR 
#*código 

*nombre 

Figura B.5. Relación entre las entidades Producto y Vendedor. 
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La figura B.6, muestr~ la transformación de la relación vende a / v~~dido por. 

Subtipos. 

realiza a 
. ..:;··.'. '. 

VENDEDOR· .. · 
#*cód19a 

*nombre 

.. ·· Vendido por 
#*Id 
··*nombre 

* descripción 

Figura B.6. Modelado con realidad intersección. 

Los subtipos se utilizan para modelar tipos de entidad con atributos o relaciones 
comunes. Un ejemplo claro sucede con los empleados de una compañía, una porción es 
asalariada y el resto trabaja por honorarios. Los datos a comunes a ambos tipos son: 
num_emp, nombre, apellido y departamento. Los atributos específicos 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 representará a la entidad empleado, 
el subtipo empleado asalariado tendrá valores nulos en los atributos del subtipo empleado 
por honorarios. Lo mismo sucede en el caso de este último, donde no aplica el atributo 
salario. Además se incluye un atributo que indica el suptipo. La figura B.6, muestra el 
modelo entidad-relación asociado al ejemplo. 
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EMPLEADO 

Empleado 
asalariado 

*salario 

asignado a 

compuesto de 

DEPARTAMENTO 

#* num_emp 
*nombre 

Empleado 
por horas 

• costo por hora 
• costo por hora extra 

miembro de 

compuesto de 

SINDICATO 

Figura B.7. Supertipo empleado,·· 

Relaciones excluyentes. 

Cuando una entidad se relaciona con dos o más entidades de forma mutuamente 
excluyente, las relaciones son representadas con el uso de un arco, que .considere los 
siguientes lineamientos. ·· ·· ·· · · · · 

• Todas las relaciones modeladas deben ser obligatoriasúopclorÍáles. 
• Cada arco pertenece a una sola entidad ~Y las relatiohes~iriéluidas. solo d_eben 

corresponder a esa entidad, _ . ___ . '.--."-- ··-.. , . :·:·.,~~:~·.:·~·i<·~·:>~- ~-;~;·,:;:·. < ..... _<·: .• , __ ... : 

• Las entidades pueden tener múltiples arcos~ siíl erTíbargo la~~élaCi6ij sólo debe ser 
incluida en un solo arco. . ; •• é·:·C:L<>•'.;} ........ :~··· · 

Para ejemplo, se plantea el caso ·de• la: entidad~cJ~Afa~~:.&a~é~ria\qile · debe 
pertenecer a un cliente ó a una empresa; enla figura ·f3;8, · .• " ... ·< ·•.;. iz' ·· •• 

CUENTA BANCARIA ~-:---:._.;;:::::...:..J.,].). ;;~~;~~~~-~·-[5q~~~ l 
..... p,~p¡;;;.;;.,~-de ( COMPAÑIA l 

Figura B.8. Relaciones excluyentes entre cuenta bancaria-cliente y cuenta bancaria­
compañía. 

l TESIS CflN 1 
FALLA JJ~ ".~UEN 
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Cuando una entidad en un modelo entidad relación realiza funciones distintas, es 
necesario representar a la entidad con un nombre distinto de acuerdo a su función. 
Cuando esto sucede, las Instancias de las entidades que representan roles se traslapan. En 
la figura B,9, se representa el caso donde en una escuela un estudiante puede ser 
instructor. [Referencia # 9) 

para 

INSTRUCCION 
*fecha de inicio 
0 fecha de termino 
o grado 

para 

registrado en 

ESTUDIANTE 
#*Id 

*apellido 
*nombre 
º.teléfono 

impartido por 

tomado por 

CURSO 
#*código 
*nombre 
o duración 
0 cuota 

1 impartidor de 

INSTRUCTOR 
#*id 

*apellido 
*nombre 
o teléfono 

Figura B.9. Entidad estudiante con roles de estudiante e instructor. 
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Construcción de un modelo entidad-relación. 

l. Definir entidades. 
2. Identificar atributos. 
3. Definir relaciones. 
4. Asignar identificadores únicos a las entidades. 
s. Si se requiere identificar subtipos y supertipos. 

S1 se toma como ejemplo, obtener el diagrama asociado a las ventas de una compañía: 

1) Las entidades asociadas son: 

• Región 
• Almacén 

• Departamento 
• ProdUcto 

• Producto • Inventario • Ventas 

Utilizando la notación Case*method y después de definir las rela.clones, identificar 
atributos y asignar Identificadores únicos, se obtiene. el diagrama de la figura C. l. 

INVENTARIO 
#Id_alm 
#Id_prod 
*adminis 

Hace inventan de: 

Ha e inventario de: 

Vendido en: 

Inventariado por: 

ALMACEN 
#*Id_alm 
ºnomb 
*ciudad 
*estado 

Pertenece a~ 
; 

Proporciona a: 

VENTAS 
#*Id_alm 
#*Id_prod 

........................................... -------1~--; #*fecha 

Proporcionada por: 
*adminis_v 
*unidades_v 

¡ Contiene a: 

REGION 
#*Id_reg 
*11ornb 

Vende a: 

Figura C.1. Modelo entidad-relación para ventas. 

i 

Prod¿ctor de; 
i 
J 

' 

DEPARTAMENTO 
#*ld_:.dept 
*nomb . 
*division 
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5) Los subtipos son utili:z:ados para. simplificar un modelo generalizando entidades 
similares. Este ejemplo no define subtipos o supertipos, por lo que ha concluido su 
construcción. 

Transformar un modelo entldad~relaclón a modeló dimensional. 
-:-==--.o •• _, ___ - - ~---· --- ---- -- :- --=---

1) Definir dimensiones. 
2) Transformar las entidades actuales en dimensiones. 
3) Identificar las entidades qüe describen un proceso. 
4) Normalizar atributos. Los atributos son las entidades de un modelo dimensional. 
5) Organizar los atributos dimensionados jerárquicamente. 
6) Asignar identificadores únicos. · · ·· 

Para ejemplificar el modelo entidad-relación de la figura C.1, se transformará en un 
modelo dimensional. 

Paso 1) 

Las dimensiones son entidades abstractas en este. caso el átributo .fecha se 
transforma en· 1.a dimensión ·tiempo. Otras dimensiones propuestas son. ubicación y 
producto. 

Paso 2) 

Las entld~des corno tales no existen enel .modelo. dimensional, muchos de las 
entidades y atributos de un·modelo entidad-relación se transforman·en dimensiones. 

En el ejempl~, ubicación es~na dimensión compu~sta por las entidades almacén y 
región: La dimensión') productó qUeda conformada . por las entidades producto y 
departamentÓ; . ·· · ·· ·. · · · · · 

Paso 3) 

Las entidades que describen procesos se transforman en tablas proceso. Como es 
el caso de ventas e Inventario. . 

Paso 4) 

Todos los atributos son tratados como si fueran entidades. Ambos atributos y 
entidades llegan a ser atributos de sus respectivas tablas dimensión. De este modo, los 
atributos estado, ciudad, junto con las entidades, región y almacén forman la dimensión 
ubicación mostrada en la figura C.2. 

Los atributos clase, color y tamaño de la entidad producto y el atributo división de 
la entidad departamento, son tratados al mismo nivel. El atributo división es escogido para 
posible normalización del modelo dimensional. Estos elementos forman la dimensión 
producto mostrada en la figura C.3. 

162 ~TESIS cn~1 l FALLA DE UiHGE~.-



Apéndice C D;11;111;irchouse: Soluciones sobre tnbl:is dcsnomwlizi1d;is. 

Se crea la dimensión tiempo y sus atributos, necesarios para realizarreport:es de 
ventas e inventario, estas últimas son entidades que se transformarán en tablas proceso, 
La figura C.4, como las figuras C.2 y C.3, nos muestran las relaciones entre los átribufos y 
entidades que forman cada dimensión. · 

Contiene a: 

~stado 

UBICACIÓN 

c ntiene a: 

Región 

Figura C.2. 

PRODUCTO 

Contiene a: 

Ciudad 

Tiene el: ......................... ,.. 

Producto 
............. .T.i.~.r.i~ .. ~.i.: ........................... i 

Pertenece a: 

! 
¡ 
ldentifica al: 

( Ta~o) 
Caracteriza al: i 

~ 
Pertenece a: 

Contiene a: 
~-----

Departamento 

Pertenece a: 

'r1i:Sl~ r,nN 
Contiene a: 

1 
~ALLA DE G1uGEN_1 

División 

FigUr(l C.3. 
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TIEMPO 

Pertenece a: 

Contiene a: 

Mes 

Pertenece a: 

Contiene a: 

Año 

Figura C.4, 

Paso 5) 

Se establece la jerarquía de cada dimensión, pudiendo ser observadas en la figura 
C.5. 

Paso 6) 

Se definen los identificadores únicos pero solamente para las dimensiones. La llave 
de las tablas proceso es una combinación de las llaves de sus dimensiones. Para el 
ejemplo solo el atributo departamento es identificado por una combinación entre 
Id_division y Id_dept. Los demás atributos en las tres dimensiones tienen un Identificador, 
así 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 jerarquía de cada tabla dimensión, junto con todos los atributos de las tablas 
proceso. ___________ .. 

TESIS CO~T 
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UBICACIÓN 

TIEMPO 

Fecha 
Id_fecha 

Semana 
Id_semana 

D:i1:1 \Htrchousc: Soluciones sobre t:1blas dcsnomrnlit.ad:ls. 

INVENTARIO 
semana 
Id_alm 
Id_prod 
ad mor. 
unidades 

PRODUCfO 

Producto 
Id_producto 

Departamento 
.Id.;,.dept 

Id division 

Dlvlsion 
Id .... division 

Tamaño 
Id tamaño 

VENTAS 
fecha 
Id_alm 
Id_prod 
admor._v 
unidades_ v 

Figura C.5.Jerarquías de las dimensiones para el modelo dimensional de ventas, junto con 
los identificadores de los atributos de cada dimensión. 
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' Finalmente los modelos dimensional son los siguientes: . 

UBICACION 
ld_alm 
Id_ estado 
Id_ ciudad 

INVENTARIO 
semana 
ld_alm 
ld_prod 
ad mor. 
unidades 

.-e TIEMPO 
•.. Id_fecha 
.ld_semana 
· Id_mes 
Id_año 

PRODUCTO 
ld_producto 
Id_ color 
Id_ clase 
Id_tamaño 
Id_dept 
Id_dlvision 

Figura C.6. Esquema estrella para inventario. 

UBICACION 
Id_alm 
Id..:. estado 
Id_ ciudad 

VENTAS 
fecha 
ld_alm 
ld_prod 
admor._v 
unidades_v 

TIEMPO 
ld_fecha 
Id_semana 
Id_mes 
Id_ año 

PRODUCTO 
ld_producto 
Id_ color 
Id_ clase 
Id_tamaño 
Id_dept 
Id_dlvislon 

Figura C.7. Esquema estrella para ventas. 

Ambos esquemas estrella pudieron quedar en uno solo, sin embargo el nivel de 
detalle en la dimensión tiempo para inventario es semanal, mientras que para ventas es 
diario, de ahí que conviene separarlos. 
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Por ejemplo, la entidad estcidode la figura C.4, presenta doble rol o función, pues 
se refiere tanto a la ubicación de un proveedor como de un almacén. 

ALMACEN 
#*Id_alm 
*nombre 
*ciudad 
*estado 

Pertenece a: 

Provee a: 

Es provista 
por: 

VENTAS 
#•fecha 
#'ld_alm 
#*ld_prod 
•unidades 

Contiene a: 
Pertenece a: 

ESTADO PROVEEDOR 
#*Id_est #*Id_prov 

r--------.E---; •nombre 
...___*'"'"no=m-'-'-b=r""'e__,, Contiene a: •estado 

Vende a: 

Produce a: 

Figura C.8. Modelo de transacciones para ventas. 

Vendido 
por: 

PRODUCTO 
#*Id_prod 
*nombre 
*Id_prov 
ºId_dept 

reducido 
por: 

Dentro de una base de datos relacional, la entidad producto corresponde a la tabla 
prod, la entidad proveedor a la tabla prov y la entidad almacén a la.tabla almac. Las tablas 
de las otras entidades no alteran el nombre de éstas últimas. 

Si se quiere obtener información sobre proveedores y almacenes, se realizaría 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 = almac.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"; 

En un modelo dimensional cada rol implica un atributo con nombre distinto, dentro 
de cada dimensión afectada. Dentro dei depósito de datos !>e crean vi!>tas de IC:l table 
original cada una con identificadores de nombre distinto. 

De este modo para el ejemplo citado en la figura C.4, se crean dos dimensiones 
ubicación y producto. Cada cual con su atributo estado cuya información proviene de una 
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• 
tabla única pero almacenada en atributos distintos dentro de un modelo dimensional. Tal y 
como lo muestra la figura C.9. 

Pertenece a: 

Contiene a: 

Estado 

Provee a: . j 

Proveedor 

Pertenece a: 

Provisto por: 

UBICACIÓN 

Almacén 

PRODUCTO 

. <f Producto. }> 

Pertenece a: 

Contiene a: 

Reglón 

Producido por: 

Produce 

Departamento 

Pertenece a: 

Contlené a: 

Figura C.9.·Relaclones entre los atributos de las dimensiones ubicación y producto. 

Nótese que la entidad proveedor forma parte de la dimensión producto, la 
dimensión tiempo corresponde a la diseñada 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 dimensión producto y 
ubicación. 
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PRODUCTO 
Id_prod 
Id_prov 
Id_dept 
I!LRí.9.\U~.st 
Id __ division 

Daw wnrehouse: Soluciones sobre tnblns dcsnonmiliznd:ts. 

VENTAS 
Id_alm 
Id_prod 
Id_fecha 
unidades 

UBICACION 
Id_alm 
li:Le~tad.Q 
Id_region 

TIEMPO 
Id_fecha 
Id_semana 
Id_ mes 
Id_año 

Figura C.10. Esquema estrella para ventas con dos atributos estado. 

Para subtipos pueden construirse tablas núcleo y de caracterización cuando los 
tipos son analizados de forma particular o quedar incluidos en un modelo dimensional. La 
dimensión asociada puede estar normalizada o desnormalizada según convenga a la 
ejecución de una consulta. [Libro# 1] 

169 





Glosario. 

lt\' 





-

Glosario Dula wurchousc: Soluciones sobre tablus dcsnormulizudas. 

API (Application Program Interface). Conjunto de rutinas, protocolos y herramientas para 
construir aplicaciones de software. · 

Atributo de dimensión. Información adicional Incluida con una dimensión, que no es usáda en 
la definición de los niveles de la dimensión. Las dimensiones llegan a ser más útiles cuando 
existen muchos atributos que pueden ser utilizados para analizar los datos. 

Autentificación. Proceso verificador de la clave de acceso o passwordpara,u11;,sistema de 
encriptación. • .. , · · · 

Clave candidata. Sea K un conjunto de atributos de una relación, K esun21 davecandidata si y 
solo, posee las dos propiedades siguientes:\ · · · 

Unicidad: Jamás, ningún valor de R contiene dos registros distintos con el mismo valor de K. 

Irreductibilidad: Ningún subconjunto propio de K tiene la propiedad de unicidad. 

Consistencia. Obtener los mismos datos desde distintas terminales de un Sistema de 
Información en un momento dado. 

CORBA (Common Object Request Broker Architecture). Middleware utilizado por grandes 
empresas, integra diversas plataformas (mainframe y minicomputadoras). Su aplicación más 
socorrida es el comercio electrónico. 

Cubo. Conocido también como cubo multidimensional. Es la estructura fundamental para datos .en 
MOLAP, contiene dimensiones, jerarquías, niveles y medidas. Cada punto individual en un cubo es 
referido como una celda. 

Cubo virtual. Aquel que está formado a partir de otros cubos, similar a una vista en bases de 
datos relacionales. Usado con propósitos de seguridad, dando acceso a los usuarios a algunas de 
las dimensiones y medidas. También puede ser usado para mostrar información de varios cubos a 
la vez. Son más útiles cuando se comparten las dimensiones. 
Dimensión virtual (Virtual Dimension).- Dimensión creada a partir de otras dimensiones. 

Data mining. Una clase de aplicaciones sobre base de datos, que utilizando procedimientos 
estadísticos 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 diseñar un 
sistema que tendrá como base un data warehouse. 

Dato. Es cualquier percepción, cifra o texto que por sí solo carece de significado. 
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Dependencia funcional. Sea r una relación y sean X y Y subconjuntos arbitrarlos 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 algún valor X, también lo harán en algún 
valor Y. Como ejemplo se tiene la dependencia entre.Id_articulo y color. 

Id_articulo -. color 

Dependencia multivaluada. Sea R una relación y sean A, B y C subconjuntos de los atributos 
de R. Decimos que B es multidependiente de A, en símbolos. 

A _. _. B 

Si y solamente si en todo valor válido posible de R, el conjunto de valores B que coinciden con un 
determinado par (valor a, valor C) depende del valor de A y es independiente del valor C. 

DES (Data Encryption Standard). Método de encriptaclón 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 Canadá. Usa claves de 56 bits y un mismo código para encriptar y 
decodificar el mensaje. 

Desnormalización. Proceso donde los datos de una relación no cumplen estrictamente con una 
serie de formas normales. Generalmente las relaciones desnormalizadas utilizan la primera forma 
normal. De acuerdo a la conveniencia de las consultas a la relación le son aplicadas las siguientes 
formas normales. En una base de datos completamente denormalizada la información será 
redundate facilitando la ejecución de consultas. La desnormalización se recomienda en el 
desarrollo de data mart o data warehouse (sistemas que utilizan software OL.AP). 

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-relación. 

DRDA. Arquitectura propia de IBM que permite la interoperabilidad entre bases de datos 
relacionales. Utilizada para redes homogéneas, donde el cliente está consciente de los datos que 
subyacen en el servidor. El modelo de codificación mejora la interacción entre plataformas 
similares. Si las plataformas son distintas se tienen que implementar formatos de codificación. 

EBCDIC. Extended Binary Codee/ Decimal Interchange Coc/e. Código de IBM para representar 
caracteres como números. Aunque es utilizado ampliamente en computadoras IBM grandes, la 
mayoría de las otras computadoras, inclusive computadoras personales y computadoras Macintosh 
usan código ASCII. 

Encriptación. Traducción de datos a código secreto. Los datos encriptados se encuentran en 
texto cifrado que al ser decodificados se transforman al texto original sea numérico o carácter. 

GUI (Graphical User Interface). Interfaz de programa que utiliza las capacidades gráficas de 
las computadoras para facilitar el uso de un programa. La primera GUI fue diseñada 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 más de tres dimensiones. 

Información. Es un conjunto de datos significativos, un dato puede ser: carácter, sonido, o 
imagen, utilizada para trasmitir emociones, ideas o actividades de la cultura humana. El texto y las 
imágenes son datos no estructurados, aquellos que tienen un formato definido para su utilización, 
se denominan datos estructurados y un conjunto de ellos, forma una base de datos. 

Integridad. Característica de los datos de un Sistema de Información, en la cual cumplen con las 
especificaciones o reglas del negocio que éste necesita de ellos. 

,, .. ,~.·< - -

1. Sistemas expertos. Programación para toma dededsiones sobre situaciones Íeales. 
'-; < ~- ... 

2. Redes neuronales. Sistemas que simulan inteligencia intentando rep~oducir los tipos de 
conexiones ñsicas que ocurren dentro de los cerebros de seres vivos. 

3. Robótica. Programación para reproducir capacidades motrices. 

4. Juegos. Programación para simular en base a algoritmos el desarrollo de un juego. 

s. Lenguaje natural. Programación para entender lenguajes humanos naturales. 

En lenguaje natural y robótica todavía las interfaces están limitadas al control humano. Los 
sistemas expertos usados en medicina e ingeniería son costosos y solo auxilian en casos limitados. 
El área de desarrollo más moderna son las redes neuronales que están siendo aplicadas hacia 
reconocimiento de voz y procesamiento de lenguaje natural. 

IP {Internet Protocol). Específica el formato de los paquetes de datos enviados entre redes. 
Permite enviar los paquetes a una dirección 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 
conexión. 

Kerberos. Sistema de autenticación desarrollado en el Instituto de Tecnología de Massachusetts 
MIT. Habilita a dos computadoras a intercambiar información privada como si se tratará de una 
red abierta. 

Knowlegde Worker. Trabajadores de conocimiento. Personas que toman decisiones en una 
organización a través de herramientas de negocio inteligente. 

LAN {Local Area Network). Red de área local o restringida a un sitio geográfico específico. 
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Latice (lattice). Conjunto parcialmente ordenado en base a una relación binaria reflexiva, 
antisimétrica y transitiva. Donde xvy = y es equivalente a XAY = x. Delimitado por xuy como 
límite inferior y xny como límite superior. 

Llave foránea. 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 cómputo basados en consolas receptoras de información procesada 
desde una computadora central de gran capacidad. 

MDBMS (Multidimensional Database Management System). Un sistema de gestión de 
datos que organiza datos multidimensionalmente. 

Metadato.- Es la información acerca del data warehouse y los datos que contienen, de modo que 
el administrador del data warehouse pueda dar mantenimiento al mismo, incluye descripción de 
las tablas y campos origen, con un mapeo de campos origen hacia el data warehose, así 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 información acerca del negocio para atributos de datos 
específicos, 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 aplicación. Explican términos acerca de la ejecución de una aplicación 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 
código varias veces para aplicaciones usadas por una red de computadoras. Ejemplos de ellos son 
las herramientas ODBC (Open Database Conectivity) y OLE-DB (Open Unking and Embedding far 
Database) de Microsoft y JDBC (Java Database Conection). 

Modelado de base de datos. Consiste en diseñar el modelo conceptual y físico de una base de 
datos partiendo del análisis de sistemas o bien, ingeniería de software. 

Normalización. Proceso que organiza datos de una relación conforme a preceptos denominados 
formas normales. Se conocen cinco formas normales utilizándose con frecuencia las tres primeras 
(veáse la sección de normalización en el capítulo II). En una base de datos normalizada los datos 
se almacenan una sola vez, evitando redundancia e inconsistencia. La normalización se 
recomienda en el desarrollo de sistemas OLTP. 

OLAP (On line Analythical Processing). Procesamiento de información para sistemas de 
información gerencial. Dichos sistemas son alimentados por sistemas de transacción en línea, 
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siendo contenedores de datos históricos. A partir. de estos se realizan análisis que auxilian la toma 
de decisiones. · · ··· · ·. , 

,-,-~~;~i<,__,__¿.-·~ c'>_J·._,'.-ó--_~~c'.=.:•-;- ·,,:~~~-.~:~ 
MOLAP (Multidimensional On fine Ana/ythica/ Processing).OLAP que trabaja sobre bases de datos 
multidimensiona/es. 

ROLAP (Relational On Une Ana/ythica/ Processing). OLAP que trabaja sobre bases de datos 
relaciona/es. 

OLE (Object Linking and Embedding). Un estándar de documento compuesto desarrollado 
por Microsoft. Permite crear objetos en una aplicación para vincularlos o incrustarlos en una 
segunda aplicación. Los objetos incrustados conservan su formato original vinculándolos a la 
aplicación que los creo originalmente. 

OLTP (Online Transaction Processing). Procesamiento de información para sistemas de 
transacción en línea. Los datos utilizados describen transacciones (compras, ventas, etc.) y su 
vigencia está determinada por la conveniencia del negocio para preservarlos. Estos se encuentran 
normalizados y enfocados en la visión de los usuarios involucrados directamente con las 
transacciones. 

Outer Join. Operación de junta entre tablas donde alguna de las columnas utilizadas posee 
valores nulos. En el caso de consultar el nombre del presidente de una compañía, este carecerá 
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 programación que permite crear procedimientos con sentencias de SQL. 

Red. Conjunto de computadoras y dispositivos electrónicos conectados para compartir recursos 
entre usuarios. Posee tres características: 

Topología. Arreglo de interconexión (Bus, Anillo o híbridos). 
Protocolo. Reglas y codificación específica para enviar datos. 
Medio transmisor. Material que transmite la información entre los miembros de la red como UTP 
(Unshielded Twisted Pair, pares de alambres de cobre aislados dentro de un tubo de plástico), 
coaxial y fibra óptica. 

Reembolso. Un reembolso consiste de regresar parte o todo el capital invertido en la adquisición 
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 valor de los bienes y servicios finales generados 
por una economía en su territorio. 

No es fácil de calcularse, sin embargo existen tres fórmulas que son las más usuales: 
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a) PIB =¿Va + IVA de los productos+ Impuestos netos ligados a la Importación 

Va: Valor añadido por sector económico. 

b) PIB = ¿ emp +exportaciones - Importaciones 
emp: Empleos finales Interiores de bienes y servicios (formación bruta de capital). 

c) PIB = ¿ rem + excedente bruto de explotación + Impuestos sobre producción + 
importaciones - subvenciones. 

rem: Remuneración de los asalariados. 

RAID (Redundant Arrays of Inexpensive Disks}. Es un arreglo de pequeños discos que 
simulan ser un solo disco. El concepto surgió en la Universidad de California Berkeley en 1987. 
Existen cinco tipos de arquitectura RAID. 

RAID o. Nivel no redundante, los datos están repartidos en un arreglo. La ejecución es buena 
mientras uno de los discos no falle en la recuperación de datos. 

RAID l. Produce redundancia conteniendo los datos para dos o más discos. La ejecución es más 
rápida en lectura y más 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 código de corrección de errores Hamming, se usa para discos que no tienen 
detección de errores. 

RAID 3. Desmantela los datos en bytes para varios discos. 

RAID 4. Es un sistema de discos externos, todo el sistema está conectado vía controladores SCSI. 
Simulando en la computadora anfitriona un solo disco. De acuerdo con el número de canales las 
operaciones de lectura y escritura son más eficientes. 

RDBMS (Relational Database Management System). Un sistema de gestión de bases de 
datos basado en la teoría relacional (Oracle, Sybase y Microsoft SQL Server) apoyados con SQL. 

RSA. Una tecnología de encriptación pública basada en algoritmo del mismo nombre para claves 
de gran tamaño. RSA es el acrónimo 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 propósitos. Los datos en dichos sistemas generalmente son 
incompatibles. Uno de los retos más grandes es reunir toda la información en un depósito de 
datos único. 
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SNA (Systems Network Architecture). Un conjunto de protocolos de red desarrollados por 
IBM. Diseñado 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 gráficas 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 conexión e intercambiar flujos de datos. Garantiza la entrega de 
datos y también que los paquetes serán 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 
violación de la integridad de algún atributo dentro de una tabla, cuando se presenta una 
operación de inserción, modificación o borrado de datos. 

UDP (User Datagram Protocol). Similar a TCP, solo que provee pocos servicios de 
recuperación ante errores en transferencia de archivos por IP. 

UNIX. Sistema Operativo multiusuario y multitarea programado en lenguaje C hacia principios de 
los años 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 simultáneamente en un cliente. 

De UNIX se desprenden dos familias de sistemas operativos System V desarrollada por AT&T y 
BSD4.x iniciada en Berkeley University. 
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