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Resumen

El presente trabajo consiste en el disefio e implementacion de un almacén de datos
que partiendo de la informacion histérica asociada a la actividad de postgrado,
permita el almacenamiento de la misma en formato dimensional, basado en Software
Libre y compatible con los requerimientos del proyecto SIGENU. Ademas el trabajo
refiere al desarrollo del médulo ETL correspondiente que permita transformar y
almacenar la informacion histérica del SGP. Este almacén garantizard mayor
disponibilidad y calidad de la informacion y la realizacion de analisis dindmicos de la
misma, facilitando asi la toma de decisiones estratégicas de la Direccion de
Postgrados de la UCLV.



Abstract

This work involves designing and implementing a data warehouse based on historical
information associated with the postgraduate activity, allows the storage of the same
dimensional format based on Free Software and supports SIGENU project
requirements. Further work concerns the development of the module that allows for
ETL process and store the historical information of the GSP. This store will ensure
greater availability and quality of information and performing dynamic analysis of
the same, thus facilitating the strategic decisions of the Department of Graduate
Studies of the UCLV.
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Introduccién

Antecedentes

Desde hace varios afios, la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas participa
en el proyecto SIGENU con la responsabilidad de la implantacién de un Sistema de
Control de Postgrado (SPG) compatible con la plataforma SIGENU y los nuevos
lineamientos de nuestro pais en el uso de Software Libre. Para incrementar su
eficiencia, este sistema debe proporcionar a los usuarios informacion analitica y
estratégica, esto se logra al aprovechar la informacién que a diario es almacenada en
sus bases de datos operativas. Al intentar utilizar esta informacién de las bases de
datos operativas para tomar decisiones, se presentan varios problemas: existe
demasiada informacién almacenada ya con caracter historico, muy genérica de la
cual no se pueden sacar conclusiones facilmente. La informacion muchas veces es
irrelevante para el area interesada en mejorar sus decisiones, y la organizacién
termina por desaprovechar todos estos datos, perdiendo un proceso de aprendizaje de
sus propios logros e informacién.

La educacién postgraduada es uno de los objetivos esenciales de la Educacién
Superior. Se conoce comiunmente como el cuarto nivel. Se ocupa desde la superacién
profesional que cada graduado universitario debe recibir a partir de su titulacion
universitaria, para incrementar sus aptitudes cientifico-técnicas, sociales y politicas;
hasta la especializacion académica a través de programas avanzados de maestrias,
especialidades y doctorados. Hasta los momentos actuales se ha cumplido con una
labor de educacion de postgrado intensiva y extensiva, incluyendo programas
académicos denominados de “amplio acceso”; pero las nuevas tendencias politico-
sociales y econdmicas del pais permiten afirmar que se debe restringir en algunos
casos y de seleccionar en otros el acceso y los resultados de este nivel de educacién,
sobre todo hacerlos més acordes a las verdaderas necesidades del pais. Para tomar

decisiones adecuadas es necesario hacer analisis de tendencias, buscar informacion



no revelada en los sistemas operacionales, resumir datos hasta ciertos niveles por
diversos criterios y tener la posibilidad de brindar informes diversos pero muy
concretos tanto de forma textual como gréafica, pero siempre partiendo de criterios ad
hoc, no pre-analizados.

El Sistema de Control de Postgrado (SPG) es de gran utilidad, ya que mediante el
mismo se controla todo lo que esta vinculado con las acciones de postgrado, pero las
versiones anteriores en este momento no satisfacen ni los requerimientos técnicos del
Ministerio de Educacion Superior (MES) para este tipo de sistemas, ni otras
derivadas de actualizaciones al Reglamento de la Educacion Postgraduada de la
Republica de Cuba No 132-2004 y sus ultimas adecuaciones hechas en la Resolucién
No. 166/09. En estos momentos y como parte de otras tesis de diploma se acomete el
desarrollo de un nuevo sistema de informacion para el control de esa actividad,
denominado Sistema de Postgrado version 5.4. No obstante, dado que ese sistema
tiende a almacenar datos y brindar informacion operativa sobre la actividad (que
incluye planificacion de programas y ediciones de postgrado, control de estudiantes,
sus matriculas y sus resultados, control de profesores, etc.) y esta regido por el
analisis sistémico desarrollado por expertos de la Direccion de Postgrado de la
UCLV, no incluye posibilidades de desarrollo de analisis para la toma de decisiones
que tomen en consideracion otros aspectos no revelados. De aqui la importancia de
desarrollar un moédulo independiente que denominamos Almacén de Datos para la
Toma de Decisiones en Postgrado.

Planteamiento del problema

Se desea crear un almacén de datos que partiendo de la informacién histérica
asociada al Sistema de Gestion de Postgrado, permita el almacenamiento de la misma
en formato dimensional y a partir de alli posibilite generar informes ad hoc que
brinden tendencias del aprovechamiento académico de graduados universitarios,
instituciones de la produccion y los servicios, etc., y posibilite valorar la eficiencia y
productividad asociada a las actividades de postgrado. Este debe garantizar mayor
disponibilidad y calidad de la informacion, asi como la realizacién de anélisis
dindmicos de la misma, facilitando de esta forma la toma de decisiones.

Objetivos General

Disefiar e implementar un almacén de datos y los mddulos ETL correspondientes que

permita transformar y almacenar la informacion historica del SGP, en un modelo



dimensional, utilizando Software Libre, de manera que sea compatible con los
requerimientos del proyecto SIGENU.
Objetivos especificos

1. Realizar un estudio detallado de las necesidades de andlisis dindmicos
asociados a la actividad de postgrado, desde el punto de vista de la toma de
decisiones a nivel universitario.

2. Disefar una estructura dimensional para un almacén de datos asociado con
el postgrado, e implementar la misma en un SGBD de software libre.

3. Desarrollar las transformaciones de datos necesarias para cargar los datos
histdricos desde la base de datos operacional en el almacén de datos.

Pregunta de investigacion

1. ¢Cudles datos son necesarios guardar para conformar un registro historico
relevante de la actividad de Postgrado?

2. ¢Qué tipo de formato dimensional serd mas adecuado para el almacén de
datos asociado a postgrado?

3. ¢Como implementar un almacén de datos utilizando software libre que
permita guardar y gestionar el modelo de registro histérico del SGP?

4. ;Cémo implementar los programas que posibiliten la carga, limpieza y
transformacion de los datos desde el sistema operacional al almacén de
datos?

Justificacion de la investigacion

Desde hace més de 20 afios en la Universidad Central de Las Villas se ha
desarrollado y explotado un Sistema para el control de Postgrado a nivel de areas que
desarrollan esta actividad (Facultades y Centros de Investigacion o de Estudios). En
estos momentos la Gltima version desarrollada por el tutor de este trabajo sobre el
SGBD Access, adolece de la actualizaciébn que permita cumplir con todo lo
establecido en el actual Reglamento de Postgrado de la Republica de Cuba. Por
ejemplo, no se obtiene la interrelacion entre Maestrias y Diplomados que lo
conforman, ademas de que faltan los reportes correspondientes a las adecuaciones
que desde el 2004 (fecha de la Gltima actualizacion de la version 4.3) a la fecha se
han realizado en las estadisticas nacionales oficiales.

El Ministerio de Educacién Superior, ha encomendado a varios centros el desarrollo
de varios sistemas de control de las actividades de las Universidades, bajo el

proyecto SIGENU. Actualmente existe el Sistema de Control Docente o Académico



(control de pregrado), aplicado en diferentes Universidades del pais. EI MES dio a la
UCLYV la responsabilidad hace cuatro afios del desarrollo del Sistema de control de
Postgrado, dentro del marco del proyecto SIGENU.

Esta tarea la acomete oficialmente el Departamento de Produccion de Software
(DPS) de la UCLV, pero por diversos motivos han dado al traste con la
implementacién adecuada del mismo, el que debe hacerse sobre un conjunto de
tecnologias de Software Libre especificadas en las disposiciones del MES.

Un modulo para la gestion del registro histérico de postgrado (RHP), para un
almacenamiento de la historia de los cursos terminados, posibilita enfrentar los
constantes y necesarios cambios en la gestion de los cursos en marcha, cambios que
ahora afectarian solo a un reducido nimero de datos, sin tener que cambiar toda una
historia del postgrado en Cuba, mientras el RHP almacenara los datos con interés
histdrico, datos mas estables, que no han mantenido su formato por muchos afos.
Ademas utilizar un RPH, permitird a otros centros del MES que estén utilizando
otros Sistemas de Gestidén de Postgrado, almacenar los cursos cerrados y asi estar
integrados a un sistema de gestion nacional, de donde se sacaran reportes historicos y
certificaciones de los postgrados terminados.

Por todo lo anteriormente planteado se hizo imprescindible emprender el desarrollo
de un médulo para el registro histdrico del SGP.

Viabilidad

La experiencia del tutor en el trabajo de control de Postgrado durante mas de 20 afios
lo avala como un experto fiable para obtener un modelo correcto de la gestion de
Postgrado. La disponibilidad de una plataforma basada en software libre, para la
carga y transformacion de datos, compatible con las tecnologias utilizadas en la
plataforma de desarrollo, facilitan el desarrollo y prueba de las transformaciones
necesarias para crear y cargar el nuevo almacén de datos.

También se cuenta con bibliografia actualizada para estudiar las herramientas de
programacion propuestas y la teoria de bases de datos y sistemas de informacion y
con el equipamiento minimo necesario para desarrollar el sistema.

Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo exploratoria.

Hipdtesis de investigacion

La experiencia acumulada durante el desarrollo de las versiones anteriores de SPG,

permiten identificar un conjunto de datos invariantes que, mas alla de su formato, son



de interés estadistico para el Sistema de Control Postgrado. Estas entidades de
caracter historico se pueden modelar utilizando un almacén de datos que se puede
implementar utilizando herramientas de Software Libre y pueden ser utilizados de
forma integrada con la Bases de Datos Relacionales PostgreSQL del SGP en la
transformacion y carga de su registro de datos historicos.

Organizacion de la Tesis

La tesis estd organizada en tres capitulos que se refieren a los siguientes aspectos:
Capitulo 1: Marco Tedrico referente a Almacenes de Datos, Modelado Dimensional,
tecnologias de ETL (carga, limpieza y transformacion), explotacion de un almacén
de datos, desarrollo de técnicas estadisticas avanzadas de uso del almacén.

Capitulo 2: Descripcién amplia de necesidades de informacion adicionales en la
actividad de postgrado y disefio del modelo dimensional (estrella o constelacion) del
almacén propuesto para la actividad de postgrado.

Capitulo 3: Descripcion de la implementacion de la estructura del almacén de datos
sobre un SGBD de software libre y las transformaciones necesarias para realizar el
proceso de ETL



Capitulo I. Marco Tedrico.

Introduccion

En este capitulo se muestran los conceptos basicos sobre almacenes de datos asi
como los procesos que intervienen en la creacién y uso de un AD. En él, se hace una
introduccién al modelado multidimensional y sus caracteristicas principales.

Para llegar a lo que es un almacén de datos 0 sea Su concepto es necesario
primeramente saber que es un Sistema de Informacién y dentro de cuél de las

clasificaciones de este entran los almacenes de datos.

1.1- Sistema de Informacion
Existen diversas definiciones de lo que es un Sistema de Informacién una de la mas

completa es:

“Un conjunto formal de procesos que, operando sobre una coleccion de datos
estructurada segun las necesidades de la empresa, recopilan, elaboran y distribuyen
la informacidn (o parte de ella) necesaria para las operaciones de dicha empresa y
para las actividades de direccion y control correspondientes (decisiones) para
desempefiar su actividad de acuerdo a su estrategia de negocio”.(Gloria Ponjuan,
2004)

Los Sl se pueden clasificar desde un punto de vista empresarial, la primera
clasificacion se basa en la jerarquia de una organizacion y se llamé el modelo de la
piramide (Figura 1). Segun la funcion a la que vayan destinados o el tipo de usuario
final del mismo, los SI mas extendidos en la actualidad segin (Laudon, Jane, &
Kenneth, 2006).



Sistema de

Ejecutivos Informacion

Ejecutiva

Altos Directivos Sistema de Soporte a

decisiones

Agentes Medios

Sistema de Informacién Gerencial

Trabajaclores Sistema de Procesamiento de Transacciones \

Figura 1: Modelo de la Piramide

1. Sistema de procesamiento de transacciones (TPS) — también son llamados

Sistema de procesamiento de transacciones en linea (OLTP). Gestiona la

informacion referente a las transacciones producidas en una empresa u
organizacion. Son aquellos que procesan y ejecutan tareas cotidianas de la
organizacion, necesarias para su gestién. Son altamente estructurados y
predefinidos. Caracteristicos de los afios 50 y 60 e imprescindibles en los 90.
Ejemplos de OLTP: Sistema de reservacion de lineas aéreas, Sistemas de

némina y contabilidad e inventario.

2. Sistemas de _informacion _gerencial (MIS).- Orientados a solucionar

problemas empresariales en general. Son los sistemas informativos que le
sirven al nivel de direccidn para funciones de planeamiento, control y toma
de decisiones. Tipicamente estos sistemas son casi exclusivos para eventos
internos de la organizacion. Ejemplos: Sistemas para objetivos de

planificacion propio del maximo nivel de direccion.

3. Sistemas de soporte a decisiones (DSS).- Herramienta para realizar el

andlisis de las diferentes variables de negocio con la finalidad de apoyar el
proceso de toma de decisiones. Ejemplo: Sistemas de andlisis de factibilidad

de una inversién cooperada.
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4. Sistemas de informacion ejecutiva (EIS).- Herramienta orientada a usuarios

de nivel gerencial, que permite monitorizar el estado de las variables de un
area o unidad de la empresa a partir de informacién interna y externa a la

misma.

A continuacién se realizara un breve panorama en los sistemas de informacién DSS

debido a que es aceptado que estos sistemas son la base de un Almacén de Datos.
1.1.1-Sistemas de Soporte a Decisiones

Debido a que hay muchos enfoques para la toma de decisiones y debido a la amplia gama
de ambitos en los cuales se toman las decisiones, el concepto de sistema de apoyo a las
decisiones (DSS por sus siglas en inglés Decisionsupportsystem) es muy amplio. Un DSS

puede adoptar muchas formas diferentes. Algunas de las definiciones de DSS son:

Un DSS, en términos muy generales, es "un sistema basado en computador que ayuda en

el proceso de toma de decisiones” (Finlay, 1994) y otros).

En términos bastante mas especificos, un DSS es "un sistema de informacion basado en un
computador interactivo, flexible y adaptable, especialmente desarrollado para apoyar la
solucion de un problema de gestién no estructurado para mejorar la toma de decisiones.
Utiliza datos, proporciona una interfaz amigable y permite la toma de decisiones en el propio
andlisis de la situacion" (Turban, 1995).

En general, podemos decir que un DSS asiste a los usuarios en el proceso de anélisis de
datos en una organizacion con el propésito de producir informacion que les permita tomar
mejores decisiones. Los analistas que utilizan el DSS estdn mas interesados en identificar
tendencias que en buscar alguin registro individual en forma aislada (Harinarayan,
Rajaraman, Ullman, 1996). Con ese proposito, los datos de las diferentes transacciones se
almacenan y consolidan en una base de datos central denominada Almacén de Datos (AD);
los analistas utilizan esas estructuras de datos para extraer informacién de sus negocios
qgue les permita tomar mejores decisiones (Gupta, Harinarayan, Rajaraman, Ullman,
1997).

Basandose en el esquema de datos fuente y en los requisitos de informaciéon de la
organizacion, el objetivo del disefiador de un DSS es sintetizar esos datos para reducirlos a
un formato que le permita, al usuario de la aplicacion, utilizarlos en el analisis del

comportamiento de la empresa.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_de_información_ejecutiva�

Las caracteristicas de los ADs hacen que las estrategias de disefio para las bases de
datos operacionales generalmente no sean aplicables para el disefio de ADs (Kimball,
1996) y (Inmon, 2005).

Estos sistemas no sdlo tienen un enfoque diferente al de los operacionales, sino que,
por lo general, tienen un almacenamiento diferente. Son estos sistemas sobre los que

se basa la tecnologia de Almacén de Datos.

1.2 - Introduccion a los Almacenes de Datos

Los datos que son de interés para una organizacion se encuentran, frecuentemente,
dispersos en multiples fuentes de informacion. Para que un usuario pueda acceder a
esas fuentes de un modo integrado, hace falta construir un sistema que integre (fisica
0 logicamente) los datos de esas fuentes. Sin esta integracion seria necesario
consultar independientemente cada una de las fuentes y luego combinar las
respuestas obtenidas.

Una solucion a este problema de la integracion de fuentes de datos, la constituyen
los sistemas de almacenes de datos.

Los almacenes de datos integran informacién procedente de multiples fuentes de
datos independientes en una Unica base de datos, funcionando como un repositorio de
informacidn historica que puede ser consultado directamente por los analistas de la
organizacion. El analista usa el almacén para detectar tendencias y anomalias dentro
de las actividades del negocio, conocer el estado actual de areas de interés de la
organizacion, y tomar decisiones de futuro.

Usualmente el almacén de datos esta separado de los otros sistemas y aplicaciones de
la organizacién, en una base de datos propia. Una razon obvia para ello reside en el
hecho de que en las organizaciones es frecuente que existan diferentes repositorios
de datos, soportados por tecnologias diferentes, lo que dificulta el acceso integrado a
la informacion. Otras razones son (Porter, Romer, 1994):

— Los distintos objetivos de uso: los sistemas operacionales estdn orientados a los
procesos (procesamiento de transacciones) mientras que los sistemas de almacenes

de datos estan orientados al analisis de los datos.



— Las distintas caracteristicas de mantenimiento: los sistemas operacionales cambian
constantemente, mientras que los sistemas de almacenes de datos no son volatiles,

so6lo crecen incrementalmente.

En la Figura 2, se muestra la estructura de un sistema de AD, en ella se observa como
el almacén integra datos procedentes de distintas fuentes de datos, tanto internas
como externas a la organizacién. Esta integracion es el resultado de un proceso
(Extraccion, Transformacion y Carga (ETL)), en el que los datos son preparados de
la forma mas adecuada para facilitar el analisis.

Los usuarios del almacén realizan este analisis por medio de herramientas OLAP (On
Line AnalitycalProcesing) y de Mineria de Datos (Data Mining), herramientas que
permiten explorar los datos almacenados y sacar conocimiento a partir de ellos.
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Figura 2. Sistema de Almacenes de Datos

La definicién de AD, més extendida, es la propuesta por Bill Inmon:



"Un AD es una coleccion de datos orientados al dominio, integrados, no volatiles y
variables en el tiempo, organizados para dar apoyo al proceso de toma de
decisiones”’(Inmon, 2005).

Esta definicion, incluye el objetivo (ayuda a la toma de decisiones) y las principales
caracteristicas (orientados al dominio, integrados, no volatiles y variables en el
tiempo). A continuacion, se explican con detalle cada una de estas caracteristicas:

Orientado al dominio significa que el almacén de datos esta enfocado a los datos
relacionados con un area de actividad del negocio. Esta es la diferencia de enfoque
con respecto a un sistema operacional que se disefia para dar soporte a los procesos
basicos y cotidianos de la organizacién. La Tabla 1 muestra las diferencias entre los

dos tipos de orientaciones en distintos contextos.

Operacional Almacén de datos
Matricula Estudiantes
Prestamos Clientes
Néminas Empleados
Tarjetas crédito Clientes
Inventarin Pradiirtne

Tabla 1. Dos tipos de orientacion.

Integrada significa que los datos, independientemente de las fuentes de las que
proceden, son almacenados en un unico repositorio, unificando su formato
(integracion de formato) y unificando su significado (integracién semantica). La
integracion es un problema para muchas empresas, particularmente cuando existen
muchos tipos de tecnologia en uso. Por ello el proceso de integracion exige costosos

y largos procesos de limpieza, estandarizacion y agregacion (resumen) de los datos.

Variante en el tiempo significa que los datos son asociados con un punto en el

tiempo: diario, mensual, bimestral, trimestral, semestral, afio fiscal, periodo de pago,



etc. El almacén contiene grandes voliumenes de informacion histérica sobre las
actividades de la organizacion y va variando en el tiempo, recibiendo periédicamente

nuevos datos.

No volatil significa que los datos no cambian (no son actualizados) una vez que se
afladen al almacén de datos. Cualquiera que use el almacén de datos tiene la

seguridad de que la misma consulta producira siempre los mismos resultados.

Se puede caracterizar un AD haciendo un contraste de cdmo los datos de un negocio
son almacenados en un AD, difieren de los datos operacionales usados por las
aplicaciones de produccion o gestion.

Estos contrastes se muestran en la tabla 2:

Base de dato Operacionales Almacén de Datos
Datos Operacionales Dato del negocio para informacion
Orientado a la aplicacion Orientado al Sujeto
Actual Actual+historico
Detallada Detallada+maés resumida
Cambia continuamente Estable

Tabla 2. Diferentes tipos de informacion.

1.2.1. Procesos que intervienen en la construccion y uso de un almacén de
datos.

Para comprender mejor qué es un sistema de AD, es interesante considerar los
procesos que intervienen en su construccion y uso. A continuacion se describe cada

uno de ellos:

Fuentes: Representan los diferentes sistemas operacionales que suministran los datos
al almacén de datos.

Extraccion: Es el proceso que extrae datos de las fuentes operacionales para
enviarlos al almacén de datos (seleccion de datos). Debe realizarse una seleccion de



registros y campos los sistemas operacionales, ya que no todos los datos de las
fuentes son relevantes para el almacén de datos. Ejemplo: la Figura 3 ilustra una
seleccion de datos de la fuente operacional; se han seleccionado dos campos del
registro (categoria e importe) y sélo interesan los registros que en categoria
contengan como valor 1, 2 0 3y que la fecha sea 30-09-2004.

Categaria Fecha Impore
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3 12-08-2004 300 ) I
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3 304052004 oo

Figura 3. Extraccion de datos.

Transformacion: Es el proceso que prepara los datos de la manera adecuada, para
ser incorporados al almacén de datos. El proceso de transformacién se compone de
las siguientes actividades: limpieza de datos, integracion de formato, integracion
semantica, conversion de estructuras internas, integracion de datos, resumen o
agregacion de datos.

» Limpieza de datos. Es necesaria porque los datos, procedentes de distintas

fuentes, pueden contener errores y anomalias: inconsistencias, valores perdidos,
violaciones de restricciones de integridad, etc. Para esta actividad, se pueden
emplear herramientas de limpieza y/o herramientas de inspeccion de datos. Se

puede hablar de dos tipos de limpieza:

= Limpieza moderada: Consiste en detectar anomalias comunes;
porejemplo, identificar que Av. y Avenida representan la misma
informacion o bien eliminar puntos, comas, comillas y otros signos de

puntuacion.



= Limpieza intensa: Consiste en que el usuario proponga reglas para
realizar la limpieza de datos; por ejemplo, el sefior Juan Lépez tiene una
serie de concesiones con distintas direcciones, ;debe considerarse como
un mismo cliente o no?, esta decisién determina como se estructurara y se
almacenara la informacion. Para trabajos de limpieza intensos, es
conveniente utilizar herramientas que se han desarrollado para esas tareas.
Existen dos grandes competidores: Enterprise/Integrator de Apertus
Technologies y la herramienta Integrity Data Reengineering de Vality.

> Integracién de formato: Una situacion frecuente en las organizaciones

consiste en que cada una de las fuentes operacionales est4 soportada por
tecnologia de diferente fabricante. Esto puede provocar que el mismo atributo
sea de un determinado tipo en uno de los sistemas y de otro tipo en otro
sistema. Por ejemplo, los nimeros de cuenta bancaria o los nimeros de teléfono
pueden ser almacenados como un tipo alfanumérico en un sistema y como un
tipo numérico en otro. La fecha puede ser almacenada en muchos formatos,
“ddmmyy”, "ddmmyyyy”, “yymmdd”, “yyyymmdd”, “ddmonyyyy”. Algunos
sistemas almacenan los datos en miles de segundos, otros sistemas usan un
entero que es el nimero de segundos a partir de un instante de tiempo, por
ejemplo 1 de enero de 1900. Los atributos que almacenan datos de tipo dinero
también son un problema, algunos sistemas almacenan el dinero como un valor
entero y esperan que la aplicacién inserte el punto decimal, otros tienen el
punto decimal ya incorporado. En sistemas diferentes, datos de diferente
tamafio son usados para valores de tipo alfanumérico como el nombre, la

direccidn, la descripcion del producto, etc.

> Integracion semantica: La integracion semantica hace referencia al

significado de los datos. Ya que la informacion de un almacén de datos
proviene de diferentes sistemas operacionales y éstos son usados por diferentes
secciones de la organizacion, en cada seccion se puede dar un significado
distinto a los datos provocando confusion al analista. Es imprescindible, por lo
tanto, que cada dato que se inserte en el almacén de datos tenga un significado

preciso, que sea conocido por todos los usuarios. Para este fin, un almacén de



datos debe disponer de un diccionario de datos que describa cada dato

registrado en el almacén. Este diccionario es parte del almacén y es de hecho

un repositorio de datos que describe los datos. El concepto de “datos acerca de

datos” es referido usualmente como metadatos.

» Conversion de estructuras internas: Frecuentemente, los datos son

estructurados de forma distinta, cuando pasan de un sistema operacional a un

sistema de almacén de datos. En la Tabla 3, se muestra un ejemplo

Sistema operacional

Almacén de datos

01 Registro de piezas

02 Clave

02 UM

02 Descripcion

02 Cantidad

02 Ultim a entrada

02 Codigo de ensamblaje

02 Cantidad minima

01 Registro d= piezas
02 Clave
02 Descripadon
02 UM
02 Codigo de ensamblaje
02 Cantidad

> Resumen o agregacion de datos: En los sistemas de almacenes de

Tabla 3. Conversion de estructuras.

datos, es comun realizar resimenes de registros, aplicando funciones de

agregacion, cuando éstos pasan de los sistemas operacionales al almacén de

datos. Ejemplo: en la Figura 4 se agregan los registros por categoria.

Sistema Operacional |:> Extracciin |:>

Resumen
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2 I0-r9-2004 mo
Categoria Importe
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3 12-09-2004 =00 Caiegaris Imparte
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2 I0-09-2004 100 ——
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Figura 4. Agregacion de datos.




> Integracién de datos: Es frecuente que los datos (registros) que

finalmente se van a insertar en el almacén de datos, se construyan a partir de
otros registros de distintas fuentes. El proceso de integracion sigue una serie de
reglas que se disefian para garantizar que el dato que se va a cargar en el

almacén es correcto.

Carga: La fase de carga es el momento en el cual los datos de la fase anterior
(transformacion) son cargados en el sistema de destino. Dependiendo de los
requerimientos de la organizacion, este proceso puede abarcar una amplia variedad
de acciones diferentes. En algunas bases de datos se sobrescribe la informacion
antigua con nuevos datos. Los almacenes de datos mantienen un historial de los
registros de manera que se pueda hacer una auditoria de los mismos y disponer de un

rastro de toda la historia de un valor a lo largo del tiempo.

Existen dos formas basicas de desarrollar el proceso de carga:

» Acumulacién simple: La acumulacion simple es la mas sencilla y coman, y

consiste en realizar un resumen de todas las transacciones comprendidas en el
periodo de tiempo seleccionado y transportar el resultado como una Unica
transaccion hacia el almacén de datos, almacenando un valor calculado que
consistira tipicamente en un sumatorio o un promedio de la magnitud
considerada.

» Rolling: EI proceso de Rolling por su parte, se aplica en los casos en que se
opta por mantener varios niveles de granularidad. Para ello se almacena
informacion resumida a distintos niveles, correspondientes a distintas
agrupaciones de la unidad de tiempo o diferentes niveles jerarquicos en
alguna o varias de las dimensiones de la magnitud almacenada (por ejemplo,

totales diarios, totales semanales, totales mensuales, etc.).

La fase de carga interactua directamente con la base de datos de destino. Al realizar

esta operacion se aplicaran todas las restricciones y triggers (disparadores) que se

hayan definido en ésta (por ejemplo, valores Gnicos, integridad referencial, campos


http://es.wikipedia.org/wiki/Trigger_(base_de_datos)�

obligatorios, rangos de valores). Estas restricciones y triggers (si estan bien
definidos) contribuyen a que se garantice la calidad de los datos en el proceso ETL, y

deben ser tenidos en cuenta.

Almacén de datos: Repositorio de datos que contiene la informacién que ha sido
extraida de los diferentes sistemas operacionales. Este repositorio de datos puede ser

consultado directamente por los analistas de la organizacion.

Explotacion: Consiste en la consulta y andlisis de los datos en el AD. Desde el punto
de vista del usuario, el unico proceso visible es el de la explotacion del AD, aunque
la calidad del AD y su éxito radican en los dos procesos anteriores, que durante el
desarrollo del AD, consumen la mayor parte de los recursos.

Presentacion: ElI componente mas externo en un sistema de almacén de datos es el
componente de presentacion, éste elabora una presentacion amigable de los datos
para los usuarios, ocultando la complejidad del esquema del almacén de datos.

1.2.2 Explotacion de un almacén de datos: herramientas OLAP

La explotacion de los AD esta basada en la utilizacion de las herramientas OLAP
(Procesamiento Analitico en linea), estas constituyen una tecnologia de software
especifica para el analisis de datos en un sistema de AD. Aunque las herramientas
clasicas de consulta y explotacion en bases de datos (generadores de informes)
podrian ser utilizadas para este fin, las caracteristicas de uso y explotacion
especificas de los sistemas de ADs, han favorecido el desarrollo de herramientas
orientadas especificamente al analisis de datos.

El objetivo de las herramientas OLAP es proveer un andlisis multidimensional de la
informaciéon. Para lograr esta meta, dichas herramientas emplean unmodelo
multidimensional para el almacenamiento y para la presentacion de los datos. Los
datos objeto de analisis son almacenados en cubos que son definidos en un espacio
multidimensional que facilita el analisis desde diferentes puntos de vista,
independientemente del servidor que soporte el AD.

La idea basica de la perspectiva multidimensional, consiste en presentar al usuario



los datos sobre la actividad objeto de andlisis en relacién con los parametros o
dimensiones que caracterizan dicha actividad, en un espacio multidimensional. Cada
eje del espacio representa una dimension de la actividad y los puntos del espacio
(celdas) los datos sobre la actividad (medidas) para cada combinacion de valores.

En esta representacion multidimensional de los datos, las dimensiones juegan un
papel muy importante ya que representan los puntos de vista del andlisis. En la
presentacion multidimensional, las dimensiones son representadas al nivel de detalle
(grénulo) al que se desea registrar la actividad en el AD. Para enriquecer las
posibilidades de analisis, las dimensiones se completan con un conjunto de atributos
descriptivos. Estos atributos van a realizar distintas funciones durante el analisis de
los datos: permitir establecer condiciones para filtrar los datos, definir criterios de

agregacion para obtener datos resumidos, etc.

Cuando una dimensién se completa con atributos descriptivos, es usual que estos
atributos no sean independientes entre si, entre ellos suelen aparecer dependencias
funcionales que definen jerarquias dentro de la dimensién, estas jerarquias van a
desempefiar un papel importante durante el anélisis. Estas jerarquias definidas van a
permitir, ademas cambiar dinamicamente el nivel de agregacion al que se observan

los datos de una consulta.

Para ello las herramientas de OLAP, introducen un tipo nuevo de operadores, los
operadores de DRILL (disgregacion) y de ROLL (agregacion), que permiten cambiar
el nivel de agregacion de los datos de una consulta, “navegando” a traves de las

jerarquias.

ROLL-UP: El operador roll-up, permite reducir el nivel de detalle al que se
consultan los datos, realizando agregaciones a través de las jerarquias de las
dimensiones. Por ejemplo: resumiendo los datos semanales en trimestrales o en

anuales.

DRILL-DOWN: Esta operacion, es la inversa de la operacion roll-up, es decir
permite aumentar el detalle al que se consultan los datos, al ir a un nivel més bajo
dentro de la jerarquia. Por ejemplo: disgregando las ventas nacionales en ventas por

regiones y después éstas en ventas por subregiones.



Otros operadores son SLICE y DICE que permiten reducir el conjunto de datos
consultados, por medio de operaciones de proyeccion y seleccién de los datos
basandose en los atributos de las dimensiones.

SLICE: Consiste en eliminar una dimensién de la consulta activa restringiendo los
valores de dicha dimensién a un valor o0 a un rango de valores. Por ejemplo: si de la

dimension tiempo tomamos Unicamente el mes de "Marzo™.

DICE: Consiste en focalizar la consulta en un subcubo del cubo de datos,

restringiendo los valores en varias de las dimensiones.

Las operacion FILTRAR consiste en realizar una seleccion sobre los datos de un
cubo utilizando alguna constante mientras que la operacion PIVOT sirve para
visualizar desde distintos angulos el cubo, permite rotar los ejes del cubo para

examinarlo desde ese punto de vista.

Resumiendo, una herramienta de OLAP, es una herramienta para el andlisis de datos

en un sistema de AD, que tiene las siguientes caracteristicas:

- Presentacion multidimensional de los datos objeto de analisis. En un esquema
multidimensional, se presenta la actividad objeto de analisis (hechos) descrita
por un conjunto de indicadores (medidas) y las dimensiones que caracterizan
la actividad al nivel de detalle (granulo) al que se almacena, estando estas
dimensiones descritas por un conjunto de atributos (atributos de dimension).

- Simetria en el conjunto de dimensiones: una dimensién no es mas importante
que otra.

- Posibilidad de definir jerarquias dentro de las dimensiones para aplicar
operadores de DRILL y ROLL.

- Posibilidad de aplicar operaciones de seleccion (filtros) en los datos.

- Facilidades para el analisis de datos: funciones estadisticas, visualizacién

gréfica, etc.



Debido a que las herramientas OLAP siguen una perspectiva multidimensional, las
metodologias de modelado que se han desarrollado para el disefio de ADs han
adoptado también esta perspectiva, y por ello se habla de “modelado

multidimensional” y de “modelo multidimensional de datos”.

1.3 Disefio de un Almacén de Datos

La tecnologia de Almacenes de Datos debido a su orientacion analitica, impone un
procesamiento y pensamiento distinto, la cual se sustenta por un modelamiento de
Bases de Datos propio, conocido como Modelamiento Multidimensional, el cual
busca ofrecer al usuario su vision respecto de la operacién del negocio.

El Modelamiento Dimensional es una técnica para modelar bases de datos simples y
entendibles al usuario final. La idea fundamental es que el usuario visualice
facilmente la relacion que existe entre las distintas componentes del modelo.

Para construir un AD se debe primero tener claro que existe una diferencia entre la
estructura de la informacién y la semantica de la informacion, y que esta ultima es
mucho mas dificil de abarcar y que también es precisamente con ella con la que se
trabaja en la construccién de un AD.

Aqui se encuentra la principal diferencia entre los sistemas operacionales y el AD:
Cada uno de ellos es sostenido por un modelo de datos diferente. Los sistemas
operacionales se sustentan en el Modelo Entidad Relacion (MER) y DDW trabaja
con el Modelo Multidimensional.

1.3.1 Modelos Multidimencionales

Un modelo de datos es una representacion de los datos y sus relaciones con otros
datos que se utiliza para conocer como se organizard los datos en bases de datos u
otro medio de almacenaje y administracion de datos.

Podemos definir de forma general a un modelo de datos como:

“Una serie de conceptos que puede utilizarse para describir un conjunto de datos y
operaciones para manipular los mismos" (Batini, Ceri, &Navathe, 1992).

Un modelado de datos multidimensional o cubo es una coleccion de medidas las

cuales dependen de un conjunto de dimensiones, es una representacion de los datos



que permite organizarlos en la forma de hechos y dimensiones. Los hechos
representan una actividad objeto de andlisis que contienen medidas, es decir, la
informacion a nivel transaccion que vamos a analizar, por ejemplo: compra, ventas,
préstamos, etc. Las dimensiones contienen informacion descriptiva de esas
transacciones que se representan por un conjunto de atributos, por ejemplo: fecha,
cliente, producto, etc.

Para entender la definicion presentada asi como el modelo multidimensional se
deben comprender tres conceptos: cubo, medida, dimension.

CuBO

Un modelo de datos multidimensional soporta el manejo de una vasta cantidad de
datos empresariales y temporales. De esta forma surge la instancia del modelo
multidimensional, también conocido como cubo o hipercubo.

Para clasificarlo un poco se puede imaginar un cubo con tres dimensiones: producto,
tiempo, region; donde cada dimension tiene diferentes niveles o hechos, para
finalmente intersectar estos valores y obtener una medida. La medida es el indice de
un producto como puede ser el huevo en el mes de mayo y en la zona centro del pais,

ver figurab.
ProductoHuevo)
I'd 4't'on (Centro)
Tiempo(Mayo)

Figura 5. Esquema del cubo.

En base a esta estructura el esquema del cubo, se enriquece permitiendo el manejo de
restricciones. Estas restricciones pueden ser ampliamente clasificadas como
restricciones de llaves, restricciones de integridad referencial, restricciones no nulas.

Las restricciones pueden ser clasificadas en dos categorias:



» Restricciones intra-cubo: definen restricciones dentro del cubo, explotando
la relacion que existe dentro de los distintos atributos del cubo.

» Restricciones inter-cubo: define restricciones entre dos o0 mas cubos.

Dimension
Las dimensiones son un concepto esencial de bases de datos multidimensionales. Las
dimensiones son usadas para seleccionar y agregar datos a un cierto nivel de detalle.
Cada dimensidn esta descrita por un conjunto de atributos organizados en jerarquias
de niveles, atendiendo a las dependencias funcionales entre estos atributos.
Una jerarquia implica una organizacion de niveles dentro de una dimension, con cada
nivel representando el total agregado de los datos del nivel inferior. Las jerarquias
definen como los datos son sumarizados desde los niveles mas bajos hacia los mas
altos. Una dimension tipica soporta una 0 mas jerarquias naturales. Una jerarquia
puede pero no exige contener todos los valores existentes en la dimension.
Viendo los datos dentro de un cubo se tiene la ventaja de que se puede manejar
cualquier nimero de dimensiones.
Medida
La medida o hecho es un dato numérico que representa una actividad especifica de
un negocio, mientras que una dimensién representa una perspectiva de los datos.
Cada dimension esté descrita por un conjunto de atributos (datos agregados). A su
vez se pueden intersectar estas dimensiones para obtener un valor, llamado medida.
Los hechos representan el patron de interés o el evento dentro de una empresa que
necesita ser analizado. Los hechos son implicitamente definidos por la combinacion
de valores de las dimensiones. Un AD comUnmente maneja tres tipos de hechos:
» Eventos: Con la granularidad mas fina, tipicamente modela eventos del
mundo real.
» Fotos fijas: Modelan entidades en un punto dado en el tiempo.
» Fotos fijas acumulativas: Modelan actividades en un punto dado en el
tiempo.

Las medidas son resultados cuantificables, o indicadores clave de desempefio usados
para determinar el éxito de una operacion de negocios. Orientan las respuestas a

preguntas relacionadas con cuestiones numéricas como la cantidad valor o costo. Un



cubo puede contener una o varias medidas, dependiendo del disefio y los
requerimientos. Existen dos tipos de medidas:

» Medida regular: toma su dato directamente de una fuente disponible. Es un
compendio de informacion que ya se tiene, tal como el nimero de unidades
vendidas, ingresos, gastos, etc.

» Medida calculada: obtiene como resultado un nuevo dato numérico para
medidas que no estan en una fuente directa disponible. Es derivada de otras
medidas, por ejemplo: ganancias (ingresos- costos), margen de ganancias
(ingreso- costos/ingresos) , tiempo promedio de espera(fecha de entrega-
fecha de la orden), etc.

1.3.1.1Caracteristicas de los Modelos Multidimensionales.

La estructura basica de un AD para el modelo multidimensional esté definida por dos
elementos esénciales las tablas y los esquemas.
- Tabla en AD: como cualquier BD relacional, un AD se compone de tablas.

Tabla de hechos y dimensiones.

- Esquema AD. La coleccion de tablas en el AD se conoce como esquema. El
esquema multidimensional es un esquema relacional compuesto de una tabla
de hecho y n tablas de dimensiones. Los esquemas caen dentro de tres
categorias basicas: Esquema de Estrella, Esquema de Copo de Nieve y

Esque ma Constelacion.

Tabla Fact o de Hechos.

Es la tabla central en un esquema dimensional. Es en ella donde se almacenan las
mediciones numéricas del negocio. Estas medidas se hacen sobre el grano, o unidad
béasica de la tabla.

El grano o la granularidad de la tabla queda determinada por el nivel de detalle que
se almacenard en la tabla. EIl grano revierte las unidades atdmicas en el esquema
dimensional.

Cada medida es tomada de la interseccion de las dimensiones que la definen.

Idealmente estd compuesta por valores numéricos, continuamente evaluados y



aditivos. La razdn de estas caracteristicas es que asi se facilita que los miles de
registros que involucran una consulta sean comprimidos en unas pocas lineas en un
set de respuesta.

La clave de la tabla fact recibe el nombre de clave compuesta o concatenada debido a
que se forma de la composicion (o concatenacién) de las llaves primarias de las
tablas dimensionales a las que esta unida.

Asi entonces, se distinguen dos tipos de columnas en una tabla fact: columnas fact y
columnas key. Donde la columna fact es la que almacena alguna medida de negocio

y una columna key forma parte de la clave compuesta de la tabla.

Tabla Lock_up o de Dimensiones.

Estas tablas son las que se conectan a la tabla de hecho, son las que alimentan a la
tabla de hecho. Una tabla de dimensiones almacena un conjunto de valores que estan
relacionados a una dimension particular. Las tablas de dimensiones no contienen
hechos, en su lugar los valores en las tablas de dimensiones son los elementos que
determinan la estructura de las dimensiones. Asi entonces, en ellas existe el detalle
de los valores de la dimension respectiva.

Una tabla de dimensiones estd compuesta de una llave primaria que identifica
univocamente una fila en la tabla junto con un conjunto de atributos, y dependiendo
del disefio del modelo multidimensional puede existir una llave foranea que
determina su relacion con otra tabla de dimensiones.

Para decidir si un campo de datos es un atributo o un hecho se analiza la variacion de
la medida a traves del tiempo. Si varia continuamente implicaria tomarlo como un
hecho, caso contrario ser un atributo.

Los atributos dimensionales son un rol determinante en el disefio del AD. Ellos son
la fuente de todas las necesidades que debieran cubrirse. Esto significa que la base de
datos serd tan buena como lo sean los atributos dimensionales, mientras mas

descriptivos, manejables y de buena calidad, mejor sera el disefio del AD.

Modelo o Esquema de Estrella.
El esquema de estrella (starschema) es una técnica de modelado de datos usada para
hacer corresponder un modelo multidimensional a una base de datos relacional, debe

su nombre debido a que graficamente parece una estrella. EI esquema de estrella



tiene cuatro componentes: hechos, dimensiones, atributos y jerarquias de atributos.
Los hechos y dimensiones son representados por tablas fisicas en el almacén de
datos, la tabla de hechos esta relacionada a cada dimension en una relacién uno a
muchos. Las tablas de hechos y dimensiones estan relacionadas por llaves foraneas y

estan sujetas a las restricciones de llaves foraneas y primarias.

Figura 6: Esquema de estrella.

Modelo de Copo de Nieve

El esquema de copo de nieve (snowflakeschema) es una variacién del modelo de
estrella, lo que se hace es que en cada dimension se almacenan jerarquias de atributos
0 bien simplemente se separan atributos en otra entidad por razones de desempefio y
mejor utilizacidn del espacio. En el esquema copo de nieve las tablas de dimensiones
son normalizadas para simplificar las operaciones de seleccion de datos, con lo que

logra presentar la informacion sin redundancia, evitando asi las anomalias.

THw

Figura 7: Esquema copo de nieve.



Modelo de Constelacion de hechos.

Para cada esquema estrella o esquema del copo de nieve en un almacén de datos es
posible construir un esquema de constelacion de hechos.
Este esquema es mas complejo que las otras arquitecturas debido a que contiene
multiples tablas de hechos. Con esta solucion las tablas de dimensiones pueden estar
compartidas por mas de una tabla de hecho.
El esquema de constelacion de hechos tiene mucha flexibilidad y este es su grande
virtud. Sin embargo, el problema es que cuando el nimero de las tablas vinculadas
aumenta, la arquitectura puede llegar a ser muy compleja y dificil para mantener.
En un esquema de constelacion de hechos las distintas tablas de los hechos estan
asignadas a las dimensiones relevantes para cada uno de los hechos. Esto puede ser
atil cuando los hechos estan asignados a un nivel de una dimension y los otros
hechos a otro nivel de detalle de una dimension.
La utilidad principal de este modelo es que al tener dimensiones que puede ser
compartidas por diferentes cubos se tendra un mejor uso de espacio de

almacenamiento evitando la redundancia.

Figura 8: Esquema constelacion de hechos.

1.3.2 Niveles para la modelacién de los datos en los AD.

La modelacion de los datos en el disefio de un AD al igual que el proceso de disefio
de una Bases de datos transita a través de una serie de pasos en los cuales se va
avanzando de un nivel de abstraccidbn menor a otro mas profundo, mediante la

elaboracion de una sucesién de modelos



Como en los sistemas de bases de datos tradicionales, la modelacién de los datos del
DW puede dividirse en tres niveles secuenciales: disefio conceptual, disefio légico y
disefio fisico (Batini, Ceri, & Navathe, 1992). En la Figura 9 se muestran las etapas

con sus respectivas entradas y salidas de informacion.

Esquema de la BD

Operacional
/ Requerimientos del
/ usuario
Modelo Conceptual

ﬂ X Esquema Concaptual
Modelo Logico /
ﬂ \ Esquema Légico
Medelo Fisico /
\) Esquema Fisico

Figura 9: Etapas del DAD.

Los modelos conceptuales, estan mas proximos al usuario y son independientes de la
tecnologia que se vaya a utilizar, los modelos légicos dependen del tipo de gestor de
bases de datos, y los modelos fisicos dependen de los sistemas comerciales

particulares.

En un contexto de bases de datos, en el modelado conceptual el dominio se
representa por medio de las primitivas de algin lenguaje de modelado conceptual:
diagramas Entidad Relacion (modelo ER), diagramas de clases (UML), etc.; una vez
que se tiene el esquema conceptual éste se traduce a un modelo l6gico implementado
en algun Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) comercial (modelo relacional,
modelo red o modelo jerarquico), lo que se conoce como modelado l6gico y por
altimo el esquema l6gico se implementa en un SGBD comercial (modelado fisico).

1.3.2.1. Modelos conceptuales.
El modelo conceptual es un modelo intermedio entre la realidad informativa y el

modelo l6gico, el modelo conceptual se define fuera del SGBD que se emplee. El



proceso de modelacion conceptual también es denominado modelacion semantica, ya
que con este modelo se pretende reflejar, en mayor medida, la semantica o

significado de los datos y sus interrelaciones.

Es ampliamente aceptado que en el disefio de un AD a nivel conceptual se sigua un
modelo multidimensional (Kenan, 1996), (Carpani, 2000), este modelado
multidimensional se basa en la dualidad hecho - dimension, un hecho representa una
actividad objeto de andlisis, actividad que esta caracterizada por un conjunto de
dimensiones. En un esquema multidimensional se representa un hecho y las
dimensiones que lo caracterizan. Esta representacion es normalmente en forma de
estrella: el hecho se representa en la parte central y las dimensiones en las puntas de
la estrella.

El modelo conceptual de un AD se define desde el mayor nivel de abstraccion y
contiene Unicamente los objetos y relaciones mas importantes. (Lujan Mora, 2005).
A este nivel resurgen los modelos relacionales multidimensionales ((Kenan, 1996),
(Carpani, 2000)), que representan la informacion como matrices multidimensionales
0 cuadros de multiples entradas denominados cubos. A los ejes de la matriz se los
Ilama dimensiones y representan los criterios de analisis, y a los datos almacenados

en la matriz se los llama medidas y representan los indicadores o valores a analizar.

A nivel conceptual un componente adicional a tener en cuenta son las bases fuentes.
Un AD no es una base de datos para construir desde cero, sino que debe construirse

con informaci6n extraida de un cierto conjunto de bases fuente.

Consideramos que el disefio conceptual es la base necesaria para la construccién de
un sistema de informacion bien documentado y que responda a los requisitos del
usuario. Generalmente en las empresas los sistemas de informacion se encuentran
implementados en sistemas de bases de datos operacionales que en el 90% utilizan el
modelo Entidad / Relacion (E/R) por lo que se han desarrollado innumerables
esfuerzos para poder obtener el modelo conceptual del AD a partir de los esquemas
E/R de los sistemas operacionales.



1.3.2.2 Modelo légico.

Una de las tareas mas importantes en la construccion de un DW es la construccion de
su esquema ldgico. El esquema ldgico es una especificacion mas detallada que el
esquema conceptual, donde se incorporan nociones de almacenamiento, performance

y estructuracion de los datos.

A nivel logico surgen implementaciones de los cubos tanto para bases de datos
relacionales como multidimensionales. El nivel 16gico es un modelado dependiente
de la tecnologia utilizada, ROLAP (relacional) o MOLAP (multidimensional) y mas
recientemente HOLAP (un hibrido).

Durante el disefio l6gico deben considerarse las bases de datos operacionales y como
se corresponden con el esquema conceptual. Por lo tanto es esencial poder relacionar
los elementos del esquema conceptual con las tablas y atributos de las bases fuentes.
También a nivel l6gico a nuestra consideracion también debe de modelarse el

proceso de limpieza, transformacion y cargas.

1.3.2.3. Modelo Fisico.

A nivel fisico se visualiza un modelado dependiente del gestor comercial que soporta
la implementacion. Durante la etapa de disefio fisico se incorporan elementos
especificos de almacenamiento y performance, como son la eleccién de indices,

almacenamiento especializado, parametros de sistemas, etc.

La estructura fisica puede ser representada con diferentes configuraciones:

> Arquitectura centralizada. Todo el Almacén de datos se encuentra en un Gnico

servidor.

> Arquitectura distribuida. Los datos del Almacén se reparten entre varios

servidores. Asignando cada servidor a uno o varios temas l6gicos.

> Arquitectura distribuida por niveles. Refleja la estructura l6gica del Almacén,
asignando los servidores en funcion del nivel de agregacion de los datos que
contienen. Un servidor esta dedicado para los datos de detalle, otro para los



resumidos y otro para los muy resumidos. Cuando los datos muy resumidos
se duplican en varios servidores para agilizar el acceso se habla de
Supermercados de Datos (Data Marts).

1.4 Sistemas ROLAP y sistemas MOLAP.

Asi como para las metodologias de disefio de almacenes de datos se ha consensuado
y adoptado un modelo multidimensional de datos, respecto a la implementacion
(esquema fisico) del esquema conceptual (multidimensional), se han seguido dos
aproximaciones: los sistemas ROLAP y los sistemas MOLAP.

» Sistemas ROLAP (Relational On-Line AnalyticalProcessing): se trata de
usar gestores de bases de datos relacionales, con ciertas extensiones y
facilidades nuevas. En estos sistemas, las herramientas OLAP son las
encargadas de transformar el esquema relacional del almacén en un
esquema multidimensional para el usuario, se ilustra en la Figura 10.

» Sistemas MOLAP (Multidimensional On Line AnalyticalProcessing): se
trata de construir gestores de propésito especifico, basados en el uso de
estructuras de almacenamiento de tipo matrices multidimensionales (Figura

10), que favorezcan el tipo de analisis que se hace en estos sistemas.

La principal ventaja de los sistemas MOLAP es que mantienen una correspondencia
directa entre los datos almacenados y la vista que de ellos tiene el usuario
(multidimensional). Se ha demostrado que las matrices multidimensionales son

estructuras de datos muy adecuadas para el analisis de datos.

La ventaja principal de los sistemas ROLAP reside en la posibilidad de utilizar una
tecnologia ampliamente extendida y utilizada para la gestion de datos, los sistemas
relacionales (Becker, 2003).
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Figura 10: Sistemas MOLAP y Sistema ROLAP.

1.5 Mantenimiento.

La posibilidad de tener “datos frescos”, es importante para las aplicaciones de los
negocios. Existen dos formas de refrescar datos: la primera es llevando los datos al
AD segundos después de que las fuentes fueron actualizadas, un ejemplo claro de
esto son las transacciones de un banco. La segunda es acumulando y almacenando
los datos ya integrados y transformados, en un sitio intermedio para finalmente de

forma periddica pasar dicha informacion ya al AD.

Refrescar un AD consiste en propagar las actualizaciones de las fuentes. Hablando
del refrescado, hay dos cuestiones que debemos considerar: ;Cuando refrescar? y

¢Como refrescar?

Respondiendo al como refrescar, se puede realizar un refrescado incremental o bien
un recalculado de los datos; y respondiendo al cuando, se puede hacer a solicitud
explicita del administrador, o periédicamente con un tiempo determinado. Uno de los



métodos mas empleados es el refrescado periddico, pero esto depende mucho de las
cualidades de los datos que maneje el AD.

Asi pues, el refrescado de un AD es considerado como un problema critico y dificil
debido a tres principales razones. Primero, el volumen de datos almacenados en el
AD es muy grande y crece cada vez mas. La segunda razon, es ya que el refrescado
debe ser accesible a los diferentes cambios de desempefio o ejecucion del AD. Y por
altimo, el refrescado envuelve transacciones que acceden multiples datos, lo que

implica calculos complejos que producen un alto nivel de agregacion.

El componente de extraccion debe ser capaz de recuperar y guardar todos los
cambios que ocurren en las fuentes. Un monitor es una parte del componente de
extraccion que es responsable de la actualizacion de los datos, es decir, el refrescado.
El refrescar implica dos problemas. El primero es que la integracién debe ser
incremental, y segundo es el de reducir la cantidad de informacion que debe ser
incorporada en el AD.

1.6 Conclusiones Parciales.

En este capitulo abordamos sobre los principales conceptos y términos que son
necesarios tener en cuenta a la hora de disefiar un almacén de datos. Losalmacenes
de datos son una buena técnica para el problema al que nos enfrentamos ya que estos
son una coleccion de datos donde se encuentra integrada la informacion de estas,
proporcionando una herramienta para que puedan hacer un mejor uso de la
informacidn y para el soporte al proceso de toma de decisiones. Una vez mostrada la
técnica DW en el siguiente capitulo se muestra el disefio del modelo dimensional del
almacén propuesto para la actividad de postgrado.
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CAPITULO 2. Analisis y Disefio del Almacén de Datos.

Introduccion

En este capitulo realizaremos el analisis del sistema, para esto se utiliz6 el Lenguaje
Unificado de Modelado (UnifiedModeling Language, UML) ya que es un lenguaje
grafico estandar para escribir planos de software. UML prescribe un conjunto de
notaciones y diagramas estandar para modelar sistemas orientados a objetos, y
describe la semantica esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan.
También abordaremos sobre el disefio Logico del Almacén de Datos, para esto se
utilizé la herramienta Embarcadero ER/Studio ya que ofrece a los administradores y
desarrolladores de bases de datos la posibilidad de modelado de datos de forma
visual, permitiendo el disefio y mantenimiento de bases de datos transaccionales, de
soporte a la toma de decisiones y para Web. ER/Studio también soporta disefio
multinivel y ofrece la capacidad de controlar, documentar y desplegar rapidamente

cambios en el disefio en las principales plataformas.
2.1 Conocimiento de los requerimientos

Los requerimientos son una descripcion de las necesidades o deseo de un producto.
La meta primaria de la fase de requerimientos es identificar y documentar lo que en
realidad se necesita, en una forma que claramente se lo comunique al cliente y a los

miembros del equipo de desarrollo. (Larman, ed. P. Hall. 1999.)
2.2 Descripcién de los requerimientos

Se necesita crear un almacén de datos que partiendo de la informacién histérica
asociada al Sistema de Gestion de Postgrado, permita el almacenamiento de la misma
en formato dimensional y a partir de alli posibilite elaborar consultas y generar
informes ad hoc que brinden tendencias del aprovechamiento académico de
graduados universitarios, instituciones de la produccion y los servicios, etc., y
posibilite valorar la eficiencia y productividad asociada a las actividades de
postgrado.

2.3 Diagrama de Casos de Uso



En UML, un Diagrama de casos de uso es una especie de diagrama de
comportamiento que muestra la relacién entre los actores y los casos de uso del
sistema. Un diagrama de casos de uso consta de los siguientes elementos: Actor,
Casos de Uso y Relaciones.

Actor

Un Actor es un rol que un usuario juega con respecto al sistema. Es importante
destacar el uso de la palabra rol, pues con esto se especifica que un Actor no
necesariamente representa a una persona en particular, sino mas bien la labor que

realiza frente al sistema.
Casos de Uso

Un caso de uso es una secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un
sistema y sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el
propio sistema. Es una operacion/tarea especifica que se realiza tras una orden de
algin agente externo, sea desde una peticion de un actor o bien desde la invocacion

desde otro caso de uso.

Relaciones

Una relacion es una conexion entre los elementos del modelo: Actor y Casos de Uso.
2.3.1 Casos de Uso del Almacén de Datos.

Los casos de usos asociados al almacén de datos se basa en poder elaborar consultas
ad hoc o sea sobre la marcha sobre aspectos del postgrado a diferentes niveles de
abstraccion, que a su vez incluye generar informes. También existe el caso de uso

extraer, transformar y limpiar datos pero este es solamente para el actor encargado de

mantener el almacén.

2.3.2 Actores del Almacén de Datos.

Los actores del almacén de datos son:
> Actor Facultad:
e -Vicedecano de PG

e -Decano



e -Director CE/I

> Actor VRector:

e -Rector

e -Asesor de PG

e -ViceRector de PG

e -Director de PG

> Administrador

2.3.3 Diagrama de Casos de Uso del Almacén de Datos

A continuacién se muestra los casos de uso principales cuyo desarrollo es necesario

para la implementacion satisfactoria de los requerimientos del almacén de datos para

las actividades de postgrado.
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Figura: 11 Diagrama de Casos de Usos.




2.4 Diagrama de Actividades

En UML un diagrama de actividades muestra la serie de actividades que deben ser
realizadas en un caso de uso, asi como las distintas rutas que pueden irse
desencadenando en el caso de uso. Los diagramas de actividades muestran el flujo de
trabajo desde el punto de inicio hasta el punto final detallando muchas de las rutas de
decisiones que existen en el progreso de eventos contenidos en la actividad. Estos
también pueden usarse para detallar situaciones donde el proceso paralelo puede

ocurrir en la ejecucion de algunas actividades.

Un diagrama de actividad es utilizado en conjuncién de un diagrama de caso de uso
para auxiliar a los miembros del equipo de desarrollo a entender como es utilizado

el sistema y cdmo reacciona en determinados eventos.

Los elementos fundamentales que constituyen un Diagrama de Actividades son:
Inicio

El inicio de un diagrama de actividad es representado por un circulo de color negro
solido.

Actividad

Una actividad representa la accion que sera realizada por el sistema.

Transicién

Una transicion ocurre cuando se lleva acabo el cambio de una actividad a otra.
Ramificacién (Branch)

Una ramificacion ocurre cuando existe la posibilidad que ocurra mas de una

transicion (resultado) al terminar determinada actividad.
Bifurcacion (Fork)

Un fork representa una necesidad de ramificar una transicion en mas de una
posibilidad. Aunque similar a una ramificacion (Branch) la diferencia radica en que
un fork representa mas de una ramificacion obligada, esto es, la actividad debe
proceder por ambos 0 mas caminos, mientras que una ramificacién (Branch)

representa una transicion u otra para la actividad (como una condicional).

Union (Join)



Un join ocurre al fusionar dos o mas transiciones provenientes de un fork, y es

empleado para dichas transiciones en una sola, tal y como ocurria antes de un fork .
Fin

El fin de un diagrama de actividad es representado por un circulo, con otro circulo
concéntrico de color negro solido.

2.4.1 Diagramas de Actividades del Almacén de Datos

Al iniciar el sistema cualquiera de los actores anteriormente sefialados deben
identificarse (con nombre y contrasefa). Esto lo verifica el sistema y a partir de una
comprobacion vélida, debe presentarse la interfaz de usuario o ventana principal
asociada a cada uno. Una vez que el sistema verifiqgue al usuario este puede
comenzar a elaborar consultas sobre los aspectos de postgrado que necesite analizar
para asi poder tomar una mejor decision, cuando se termina de elaborar la consulta
esta se ejecuta mostrando una tabla con los resultados de la misma pudiendo asi
generar un informe con ellos si se desea. Cuando termina se puede realizar otra
consulta para hacer otro analisis desde otro punto de vista, 0 dimensiones sino se
sale del sistema. El siguiente diagrama de actividad figura 12, muestra la actividad de
Elaborar Consulta.

Verificar
Usuario

Y

Elaborar
consultas

Ejecutar
consultas
si @

no

salir
!si

Figura: 12 Actividad de Elaborar Consulta.
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El administrador del sistema es el encargado de realizar el mantenimiento del
almacén de datos para las actividades de postgrado; para esto se determiné una regla:
el proceso de ETL se realizara una vez al afio después de que se cierra el informe de
postgrado del area y se tomaran solo los postgrados cerrados. En la figura 13 se

muestra el diagrama de actividad referente a este cao de uso.

Figura: 13 Actividad de ETL.
2.5 Diagramas de Componentes.

Un diagrama de componentes representa como un sistema de software es dividido en
componentes y muestra las dependencias ldgicas entre estos componentes. Los
diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema (incluyen

archivos, cabeceras, bibliotecas compartidas, modulos, ejecutables, o paquetes.) y sus

relaciones muestran las opciones de realizacién incluyendo codigo fuente, binario y

ejecutable. Son utilizados para modelar la vista estatica y dinamica de un sistema.

2.5.1 Diagrama de Componentes del Almacén de Datos

El almacén de datos esta compuesto por diferentes componentes como son: BD SPG,
Almacen, Kettle, SGBD Postgres y la aplicacion Web, ver figura 14. EI componente
Kettle es el encargado de realizar el proceso de las ETL, este toma los datos del
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componente BD SPG que no es mas que la base dato operacional del Sistema de
Postgrado y luego de realizar las transformaciones necesarias los cargas en el
componente Almacén. Se tomo6 como Sistema de Gestor de Base Datos el Postgres
por ser software Libre que es uno de los requerimientos del sistema. La aplicacion
Web es la interfaz gréfica que les permitira a los usuarios realizar las consultas ad-

hoc, pero eso se deja para trabajos futuros.
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Figura 15: Diagrama de Componentes.

2.6 Diseno del Almacén de Datos.

El modelo multidimensional MD es el fundamento de los almacenes de datos; en él
los datos se estructuran mediante hechos y dimensiones. Los hechos representan el
objeto de andlisis en el proceso de toma de decision y contienen, generalmente,
medidas que representan los elementos especificos de analisis. Las dimensiones
permiten explorar las medidas desde diferentes perspectivas de analisis.

En nuestro almacén el objeto de analisis es la participacion tanto del estudiante como
la del profesor en el postgrado, por lo que tendriamos dos tablas de hechos. Para el

disefio del almacén se decidio utilizar el esquema Constelacién de hechos figura 17,



ya que esta compuesto por dos estrellas en las cuales las tablas de hechos estudiantes
y profesores comparten varias tablas de dimensiones como son: la dimension

tiempo, la dimension tipo_pg, la dimension postgrado, la dimension area y la
dimension zona.

1314 postgrads
¥ foko_pg

titulo
> edicion

Dimenzion Type: Fixed
a

_pa (FI0
14 possgrad (FI)
®iseval (FK)

Figura 17: Constelacion de Hechos.

A continuacion veremos la estrella asociada al objeto de analisis estudiantes figura
18.
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Fipo_pg (FK)
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T <& nombre
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l Dimension Type: Fixed '

Figura 18: Estrella Estudiantes.

En la figura 18 se observa que la tabla de hechos "th_est_part" forma un cubo de
ocho  dimensiones:  dim_tiempo, dim_area, dim_zona, dim_orgnismo,
dim_estudiante, dim_evaluacién, dim_postgrado y dim_tipo_pg. Ademas se puede
apreciar que la medida de la tabla de hehos es la nota, ya que un estudiante haya
terminado el curso por el cual estaba pasando lo da la nota de este.

En la figura 19 se puede apreciar la estrella asociada a los profesores.
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Figura 19: Estrella Estudiantes.

En la figura 19 se observa que la tabla de hechos "th_est_part" forma un cubo de
ocho dimensiones: dim_tiempo, dim_area, dim_zona, dim_cat_docente,
dim_gra_cientifico, dim_profesores, dim_postgrado y dim_tipo_pg. Ademas se
puede apreciar que la medida de la tabla de hechos es la fecha en la que el profesor
participo en el postgrado.

2.7 Conclusiones Parciales

Este capitulo hizo un resumen del anlisis de requisitos y el disefio propuesto para la
modelacion del problema y dar solucién a las preguntas de investigacion. Para esto
se hizo un disefio en UML utilizando varios tipos de diagramas. Partiendo de los
casos de usos, se describen con diagramas de actividad los principales escenarios. Se
emplearon los diagramas de componentes y de despliegue para documentar las partes
del sistema y como se interrelacionan. El disefio del almacén se hizo mediante un
modelado multidimensional para eso nos ayudamos de la herramienta Embarcadero

ErEstudio.



CAPITULO 3. Modelo Fisico del AlImacén de Datos y Modulo ETL.

Introduccion
En este capitulo veremos el modelo fisico y la implementacion del almacén de datos
en el SGBD PostgreSQL, asi como el médulo ETL correspondiente que permita

transformar y almacenar la informacion historica del SGP.

3.1 Modelo Fisico del Almacén de Datos
Conforme a las exigencias de la Direccion de Postgrado de la UCLV con relacion a
la informacion requerida para la toma de decisiones, se ha implementado el almacén

de datos de la siguiente manera:

La dimension area es til para visualizar el analisis en funcion de la universidad, de
la facultad asi como en funcién del departamento. Esta dimension es comdn para las

tablas de hechos estudiantes y profesores.

Iregel

irineirsidad [ varchar255) .
facuad | varchae50) i
departamento | varcha(50) |

Figura 20: Dimensién Area.

En la dimension cat_docente se almacenan las categorias docentes por las cuales se

puede analizar el profesor. Esta dimensidn es valida solamente para el profesor.

[archar(20]

Figura 21: Dimension Categoria Docente.

En la dimensidn estudiantes se almacenan toda la informacion que es de importancia

para los directivos referente al estudiante. Esta dimension es valida solamente para el
estudiante.



id_estudiante inkeger

ci [varchar(15]

e |varchar(20) i
apelbdol [ varchar(20] i
apelido? | varchar[20] |

Figura 22: Dimension Estudiantes.

La dimension evaluacion contiene la descripcién de la nota obtenida por el

estudiante luego de haber pasado el postgrado. Esta dimensién es valida solamente
para el estudiante

Column D atatype

E nambre |varchar[15]
3

riota |inka |

Figura 23: Dimension Evaluacion.

En la dimensién gra_cientifico se almacenan los grados cientificos por las cuales se

puede analizar el profesor. Esta dimensidn es valida solamente para el profesor.

[waichar[20)]

Figura 24: Dimension Evaluacion.

La dimension organismoes Gtil para visualizar el analisis en funcion del organismo al

que pertenece el estudiante. Esta dimensidn es valida solamente para el estudiante.

micimibre wvarchai[50]

Figura 25: Dimension Organismo.

En la dimensién postgrado se almacena la informacion relevante para los directivos

asociada con los diferentes tipos de postgrado, es Util para visualizar el analisis del
postgrado en funcién del folio, del titulo y de la edicion. Esta dimensién es comin
para las tablas de hechos estudiantes y profesores.



Column Datatype

n id_postarada g

2] folio pa |varchar(10)
3] tio |varchad 256]
4]  edicion |varchar(50)

Figura 26: Dimension Postgrado.

En la dimension profesores se almacenan toda la informacién que es de importancia

para los directivos referente al profesor. Esta dimensidn es valida solamente para el

profesor.
1-:; id_profesores el
ci | varchar(15] |
ricribine | varchar(20] i
apelidol [archar(20) [
apelido? varchar[20] !

Figura 27: Dimension Postgrado.

La dimensidn tipo_pgcontiene la descripcion de todos los tipos de postgrado: curso,

maestria, entrenamiento, etc. Esta dimension es comin para las tablas de hechos

estudiantes y profesores.

Column Datatype

redribie_pa | warcha20]

Figura 28: Dimension Tipo Postgrado.

La dimensién zona es util para visualizar el analisis en funcion del pais, de la

provincia asi como en funcién del municipio. Esta dimension es comun para las

tablas de hechos estudiantes y profesores.

Column D atatype
n i;'" idzona integer
2] pais | varchad255)
E PrOMvInCEa | warchae50)
n MLFHCIEND | archar[30]

Figura 29: Dimension Tipo Postgrado.

La dimension tiempoes basica para cualquier modelo, pues el tiempo siempre es una

de las perspectivas por las que queremos analizar la informacion. Los datos que
forman esta dimension los generaremos para un periodo de tiempo determinado: del



1 de enero de 1994 al 31 de diciembre del 2020. Esta dimension es comun para las

tablas de hechos estudiantes y profesores.

A continuacion se puede a preciar las tablas de hechos estudiante y profesores con

11

2 | o

3 | semeshe id
4 | semesie e
5 trirme:stie_id
B | tenestie_lewt
7] mesid

(B |  mesled

3 | quincenaid
10} quincena ted
1 ﬂmma__id
12| sEmana_test
13 diazernana_id
14 dhazemana_tesd
15]  da

Column D atat
lintd
;mtd
| char15]
|charl15)
|inkd
|char[15]
IinH
| char(15)
Irnt-i
|char15)
L
|char(15]
|intd

Figura 30: Dimension Tiempo.

sus medidas y llaves foraneas respectivamente.

Figura 32

[l 32 id estudiante

2 | 98 idorganismo intd
|3 |38 idzona intd
4 | T idwea int4
5 tipo_pg int4
[ ﬁ id_postgrado it
[7 |38 ideval intd
8 | ﬁ fescha_inicio date
(9 | & fecha_fin date
10] nola int4

Figura 31: Tabla de Hecho Estudiantes.
Column Datat

1

2 | idzona mu
(3| 38 ideat_dacente |intd
|4 | ¥ tipo_pg |inkd
5| 9% id_postgrado |intd.
6] 38 idora_cient |intd
7] 98 id_profesores [irad
8] 38 fecha_inicio | date
9] T8 fecha_fin | date

: Tabla de Hechos Profesores.




3.2 Médulo ETL.

Para el desarrollo del modulo de ETL se utiliz6 la herramienta Kettle por ser
Software Libre que es uno de los requerimientos del sistema. Ademases muy
intuitiva, y con unos conceptos basicos se pueden realizar las transformaciones.
Conceptualmente es muy sencilla y potente.Kettle no es solo una herramienta de
ETL sino que esta integrada a toda una suite de inteligencia empresarial denominada
Pentaho.

A continuacién veremos las transformaciones realizadas en nuestro trabajo para

Ilevar a cabo la carga en el Almacén de Datos.

Transformacion de Postgrado

En la transformacion asociada a la dimensidn de postgrado es necesario realizar una
consulta en la base de datos operativa para obtener los atributos de los diferentes
tipos de postgrados que son de interés a la Direccion de Postgrado de la UCLV,
luego se genera la llave primaria la cual es una llave subrogada, después se realiza
una correspondencia entre los atributos seleccionados con los de la dimension de

postgrado y luego se almacenan.

entrenamiento

&

especizlidad

denerar llave Table output Mapping dim_postgrado

post_doctorado

Figura 33: Transformacién Postgrado.



En la figura 34 se puede observar la consulta realizada a los diferentes tipos de
postgrado.

F

&} Entrada Tabla = | B B

Mombre paso  cyreo

Conexion | BD_Operativa -
5QL Obtener censulta 5QL...

SELECT
curso. folio,
Programs_curso.nonbre,
| curso. edicion
FROH
public.curso,
public. programa_curso
VHERE
curzo. programaid = programa_curso.id;

-

4

Linel Column 0
Enable lazy conversion [

;Reemplazar variables en [

Insertar datos del paso i

l Limitar tamafio 0

Vale H Cancelar ” Previsualizar

Figura 34: Transformacion Postgrado.

Transformacion de Area.
En la transformacién de la dimension area primeramente se hace la relacién de las
universidades con las facultades y los departamentos, luego se genera su llave

primaria y por Gltimo se hace la correspondencia entre los atributos.

g3 —=—3

Entrada Tabla generar llave dim area Mapping

dim area

Figura 35: Transformacion Area.



Esta transformacion es igual a la transformacion de la dimensién zona exceptuando
los atributos particulares de esta.

Las siguientes transformaciones (grado cientifico, organismo, evaluacion y categoria
docente) son muy sencillas ya que se corresponden con las tablas clasificadoras de la
base de datos operativa por lo cual lo Gnico que se hizo en estos caso fue lograr la

correspondencia entre los atributo

= = +
: »
e ==
[ ¥ x ' @

Grado_Cientifico Dim_GraCientifico Mapping Dim_GraCientifico

Figura 36: Transformacion Grado Cientifico.

En el caso de las transformaciones estudiantes y profesores se selecciona de la base
dato operativa los atributos que son de interés para la direccion, se genera la llave

primaria y luego se hace la correspondencia de los atributos.

¢ -8 -5

Profesor Crear idprofe Dim_Profesores Mapping Dim_Profesores

Figura 37: Transformacion Profesores.

La dimension tiempo es una dimensidn estatica, pues se crea una vez, y no se vuelve
a tocar, a no ser que queramos afiadir algun atributo adicional.La transformacion va a
generar todos los datos vistos para cada fecha, desde el 01 de Enero de 1994 (para los
datos historicos anteriores que también cargaremos en nuestro AD) hasta el 31 de

Diciembre de 2020. El disefio de nuestra transformacion sera el de la figura 37:



(Generamos una fecha:
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. miayores de Formulz para algunos .
E:Eﬁ:ﬁ"g ug;,;:;:ﬁ;g i 31 de Dic de 2020 calculosdecampos Eﬁ%c'-ﬂmng%bla
por 1, que luego sumaremes [ N
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Figura 38: Transformacion Tiempo.

Para la dimension tipo_pg se decidid crear un fichero texto que contenga los nombres
de los diferentes tipos de postgrados ya que en la base dato operativa no existe
ninguna entidad que brinde esta informacidn, luego se genera la llave primaria y se

cargan en el almacén.

R .

leer tipo pg generar llave tipo pg Mapping

dim tipo pg

Figura 39: Transformacion Tipo Postgrado.

Para la transformacion de la tabla de hechos estudiantes y la transformacion de la
tabla de hechos profesores es necesario primeramente obtener la informacion
asociada a cada uno de ellos por el transcurso de los diferentes tipos de postgrados.

Esta consulta se realiza por separado para cada postgrado ya que en la base de dato



operativa ya que la informacion de los estudiantes y profesores en relacion con el
postgrado esta por separado por cada uno de ellos, luego se realiza una blsqueda de
la informacion obtenida con la consulta por las diferentes dimensiones obteniendo asi

las llaves primarias de cada dimensién para de esta forma almacenarla en la tabla de
hechos.

=+ =9

& -0—m -8

Table input renombrar cambiar tipo add tipo

Dimension estudiantes Dimension ppstgrado

a] Combin&tion fechafin Eﬂ%

Dimensign orgahsmos E%
th_est p

Dimendion area

= a-—3 B~ &

th_est_part Mapping Combination tiempo Dimension tipopg Dimension evaluacion

Dimension zona

Figura 40: Transformacion Tipo Postgrado.
En la figura 41 se puede observar la consulta realizada para obtener los datos de los

estudiantes similares para los profesores.



sqQL | Get SQL select statement...

SELECT -
curso. fechainicio,
curso. fechafin,
programns_curso. nonbre,
cur=zo. folio,
curso.edicion,
municipio. nombre.
provincia . nombre,
pails.nonbre,
organismno. nombre. |
evaluacion  nombre.
evaluacion . nota,
persona . nuneroidentidad,
persona . nonbre,
persona.apellidol,
perzona.apellido?,
facultad. nonbre.
universidad nombre,
departamnento. nonbre

m

FROH
public.cur=o INHER JOIN public estudiante_curszoc ON curso.id = estudiante_curs=o.
IHNHER JOIN public.evaluacion ON estudiante curso. nota = evaluacion. id

LEFT OUTER JOINH public estudiante OH estudiante_curso.estudianteid = esztudiant: |
IHNHER JOIN public.persons ON estudiante. personaid = persona.id

IHHER JOIN public.programa_cur=oc ON curso.id = programa_curso.id

IHHER JOIN public. organismo ON estudiante.organis=mo = organismo.id

IHHER JOIN public.universidad ON persona.universidadgraduado = universidad.id
IHHER JOIN public.facultad ON universidad.id = facultad. uniwversidadid

IHHER JOIN public.departamento ON facultad. id = departamento.facultadid

IHHER JOIN public.pai=z ON persona.paisresidencia = pais. id

IHHER JOIN public.municipio ON persona. nunicipio = nunicipio.id -

Figura 41: Transformacion Tipo Postgrado.

Conclusiones parciales
En este capitulose concluy6 la exposicién del modelo fisico del almacén de datos asi
como el médulo ETL que llevan a cabo las transformaciones necesarias para

almacenar la informacion historica del SGP.



Conclusiones

» Se cred mediante el modelo dimensional una estructura para el almacén de
datos asociado a las actividades de postgrado.

» Se implementd el mismo sobre el SGBD PostgreSql para compatibilidad con
el proyecto SIGENU.

» Se desarrollé las transformaciones necesarias para llevar la carga del almacén

dejandolo listo para el analisis.



Recomendaciones
Se presentan las siguientes recomendaciones:
1. Implementar una interfaz Web que permita recuperar datos desde el almacén,

permitiendo consultas ad-hoc.
2. Extender la implantacion del almacén a todos los CES del pais.
3. Continuar el perfeccionamiento del almacén teniendo en cuenta los cambios y

las necesidades de la direccion de Postgrado.
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