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Resumen

El trabajo de Analisis y Modelado para Almacenes de Datos, especificamente aplicando el
Modelo Estrella o el de Copo de Nieve, en varias ocasiones se torna complicado, puesto que no se
poseen herramientas comerciales que generen estos modelos adecuadamente para el almacén a
partir de sistemas de informacion legados, que generalmente existen en base al modelo relacional.
Teniendo en cuenta esta dificultad se plantea en este trabajo la creacion de una primera version de
una herramienta CASE de Andlisis y Disefio de sistemas de informacién para la toma de
decisiones, que facilite el trabajo de analistas, implementadores y usuarios, al revisar automatizado
los metadatos estructurales de las Bases de Datos relacionales existentes, y proponer una
estructura dimensional 6ptima para el Almacén. Este software debe ser simple de usar hasta para

los usuarios que no tengan todo el conocimiento y experiencia requerido sobre el tema.

PALABRAS CLAVE

Almacenes de Datos, Modelado Dimensional.



Abstract

The Analysis and Modeling for Data Warehouses, specifically applying the Star Model or
Snowflake Model, in several occasions is complicated, since are not possessed commercial tools
that generate these models appropriately for the warehouse from legacy information systems that
generally exist based on the relational model. Keeping in mind this difficulty, in this work thinks
about the creation of a first version of a CASE-tool for Analysis and Design of information systems
for the decisions support, that facilitates the work of analysts, programmers and users, when
revising automated the meta-structural of the existent Relational Databases, and to propose a
optimal dimensional structure for the Warehouse. This software should be simple for using, until for

the users that don't have the whole knowledge and experience required on the topic.
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Introduccidn

Con el gran desarrollo de la Informatizacion, crecen las ventajas para quienes tienen acceso a
grandes volimenes de datos, pero a su vez esto trae un gran problema ¢,cémo manejar de manera

exitosa estos volimenes?

Hoy en dia existen diversos tipos de sistemas de soporte para la toma de decisiones, pero el
gue ha tenido mas auge a escala mundial en las grandes instituciones sin duda ha sido el Data
Warehouse o Almacenes de Datos, convirtiéndose en el centro de atencién de las organizaciones,
puesto que provee un ambiente para hacer un mejor uso de la informacién administrada por

diversas aplicaciones operacionales.

El almacén de datos no es mas que una coleccion de datos orientada a un determinado ambito
(empresa, organizacion, etc.), integrado, no volatil y variable en el tiempo, que ayuda a la toma de
decisiones en la entidad en la que se utiliza. Se trata, sobre todo, de un expediente completo de
una organizacion, mas alla de la informacién transaccional y operacional, almacenada en una base

de datos disefiada para favorecer el andlisis y la divulgacién eficiente de datos (Inmon 2005).

En el caso de las empresas cubanas la introduccion de tecnologias de la informacion y las
comunicaciones en el manejo del conocimiento tiene como objetivo fundamental el uso mas
racional de los recursos, el logro de una mayor productividad y la obtencion de los productos con
una mayor calidad. Aunque no se cuenta con gran experiencia en el uso de los Data Warehouse si

existen empresas que han tenido experiencias en su uso principalmente en el turismo.

En Cuba se ha llevado a cabo un intenso proceso inversionista y de formacién de personal,
gue permite afirmar que existen varios especialistas, no solo graduados de carreras afines a la
informética, en diferentes organismos e instituciones dedicadas al desarrollo de sistemas de
informacion, que trabajan o han trabajado en la implementacion y explotacion de almacenes o
mercados de datos a partir de varios sistemas historicos de informacién y que después aplican
diferentes herramientas estadisticas y de blsqueda de informacién no revelada tradicionalmente

en esos sistemas, para detectar tendencias industriales y comerciales, etc.

En la propia UCLV se han desarrollado varios trabajos aplicados a diferentes esferas, en
calidad de tesis de maestrias y de diploma que abordan la creacién de almacenes de datos. En
todos se nota que el estudio de los metadatos o estructura de los sistemas fuentes se realiza de
forma manual, y el analista o desarrollador propone un modelo dimensional (esquema estrella o
esquema copo de nieve) adecuado para los requerimientos del usuario. A partir de ahi la mayor
atencion en el desarrollo siempre ha estado en la creacion de las herramientas o software de
limpieza, transformacién y carga de los datos desde los diferentes sistemas de informacion al

almacén; o en lo correspondiente a la explotacion de este con la creacién de informes
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generalmente de resimenes variados, o proponiendo herramientas de creacion de estas consultas

o procedimientos que permiten generar dichas tablas o gréaficos resultantes.

Es entonces que se considera necesario dar alguna solucion al primer paso del trabajo con el
almacén: el andlisis automatico de la estructura relacional existente y la propuesta automatica de

un modelo dimensional, que pueda ser adaptable a los intereses del usuario.
Situacion Problémica:

El trabajo de creacion de Almacenes de Datos en muchas ocasiones se torna un poco
complicado puesto que no se poseen herramientas comerciales de analisis y disefio que generen
un modelo dimensional adecuado para el almacén, sin un conocimiento previo de los metadatos y
modelo relacional de los sistemas de informacion que se utilizaran como origenes de los datos a

incorporar al almacén.

Teniendo en cuenta esta dificultad antes expresada, se llegé a la conclusion de que se
necesita una herramienta CASE que facilite el trabajo de analistas, implementadores y usuarios en
cuanto al andlisis automatizado de las Bases de Datos relacionales existentes y proponer una
estructura estrella 6ptima para el Almacén, que sea simple de usar para los usuarios aunque estos

no tengan todo el conocimiento y experiencia requerido sobre el tema.

Esta herramienta debe permitir el desarrollo visual de diagramas con un modelo estrella o
derivado, a partir de estructuras Entidad-Relacion de sistemas de informacion heredados, que
tributardn datos al almacén, permitiendo generar la estructura de tablas de hechos y

dimensionales, asi como los procedimientos de carga del almacén.
Objetivo General:

Desarrollar una primera versiéon de una herramienta CASE que apoye el andlisis y
disefio de sistemas de informacion para la toma de decisiones (almacenes de datos),
preferentemente basado en el modelo dimensional, y que permita generar propuestas
de dicho modelo a partir de la revision automatica del modelo relacional de los

sistemas de informacion heredados.
Objetivos especificos:

1. Estudiar las caracteristicas propias del modelo dimensional (esquemas estrella o copo de
nieve) utilizado mayormente en la confeccién de Almacenes de Datos y establecer sus
diferencias con respecto al Modelo Relacional en que se basan la mayoria de los sistemas

de informacion actuales.

2. Determinar y especificar algunas pautas de conversion de estructuras relacionales a

estructuras dimensionales, que permitan establecer un algoritmo de definicion de posibles
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tablas de hechos y dimensionales, a partir de los metadatos estructurales de los sistemas

heredados de determinados formatos relacionales.

3. Implementar una herramienta CASE, al menos en una primera version, que aplique las
pautas de conversion anteriormente especificadas, y presente al usuario propuestas de
tablas de hechos y dimensionales, a partir de lo cual, se pueda proponer automaticamente
una parte del modelo estrella o copo de nieve del almacén de datos sugerido en base a

los requerimientos del usuario.

4. Probar la conversion de parte del modelo relacional de un sistema tomado como caso de

estudio, a uno de los esquemas dimensionales solicitados.
Preguntas de Investigacion:

1. ¢Cudles son las diferencias sustanciales entre el modelo relacional y el modelo

dimensional, que implican una transformacién engorrosa al crear Aimacenes de Datos?

2. ¢Qué pasos o pautas debe tomar en cuenta un analista de sistema para crear la estructura
de un almacén de datos usando el modelo estrella a partir del modelo relacional de un

sistema de informacién tradicional?

3. ¢Se podra implementar una herramienta CASE que detecte a través del andlisis de los
metadatos de un sistema de informacion heredado, y que aplique las pautas de conversion
gque se establezcan, para poder hacer propuestas automaticas adecuadas de partes del

modelo dimensional para la implementacién del almacén de datos?

4. ¢Podrd ser probado dicho software con varios formatos de Sistemas de Gestion de Bases
de Datos?

Viabilidad de la Investigacion:

Una de las tematicas que mas desarrollo demanda en los momentos actuales en cuanto a las
tecnologias software es sin dudas la Ingenieria del Software, y dentro de esta, el desarrollo de
métodos y algoritmos apropiados que conlleven a la creacién y explotacion de herramientas que

asistan por medios computacionales al desarrollo de otros sistemas (herramientas CASE).

Dentro del campo de los Sistemas de Informacién, basados en la explotacion de Sistemas de
Bases de Datos, en los Ultimos tiempos se ha desarrollado la creacién y explotacion de Almacenes
de Datos como uno de los tipicos Sistemas de Ayuda a la Toma de Decisiones. Estos sistemas que
por concepto manipulan informacion histdrica recopilada en sistemas de informacion tradicionales
de gestion empresarial, con el objetivo de descubrir nuevas informaciones que permitan avanzar
en productividad y logros de todo tipo, se caracterizan entre otras cosas -segun varios autores

entre los que se pueden mencionar a Immon y Kimbal- por tener una estructura de tablas bastante
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diferente a la heredada de los sistemas tradicionales (casi siempre relacionales), conocida por
Modelo Dimensional o Estrella.

La creacion y explotacion de Almacenes de Datos pasa entonces por varias fases a saber:
Disefio y Creacion del Almacén, Proceso de Carga y Limpieza de Datos, Aplicacion de Métodos de
Descubrimiento de Informacion (con métodos estadisticos o de mineria de datos

fundamentalmente), etc.

La primera etapa mencionada requiere hasta ahora del trabajo basado en la experiencia de los
analistas de sistemas, pero que parte del estudio del o de los sistemas de informacién heredados,
que ofertaran sus datos al almacén. No obstante hay varias investigaciones incipientes que tienden

de una forma o de otra a automatizar de alguna manera esta labor.

El objetivo central de una de las tareas planteadas en el Proyecto de Investigaciéon “Desarrollo
de métodos y tecnologias avanzadas de Ingenieria de Software para el desarrollo de Sistemas de
Informacién”, que dirige el tutor de este trabajo, consiste entonces en el estudio y planteamiento de
Métodos, Algoritmos, Reglas, etc., que posibiliten analizar automaticamente, las estructuras de los
sistemas de informacion heredados (en el modelo relacional) y logren proponer una nueva
estructura (modelo estrella) para el almacén de datos, a partir de la determinacion de que
elementos (tablas y atributos) del sistema heredado se convertira en Hechos y que elementos se
convertira en atributos Dimensionales del Almacén a proponer, y que estos permitan desarrollar
herramientas CASE que sirvan de ayuda a la creacion de almacenes de datos para diferentes tipos

de empresas del pais, logrdndose entonces un avance en la Ingenieria del Software nacional.

Para esto se hace necesario contar con las experiencias y habitos de diferentes analistas
dedicados en la practica a la creacién de almacenes y ademas con una bibliografia adecuada que
aporte ideas sobre el desarrollo de esta etapa en la creacién de los almacenes. Estas necesidades
se cubren parcialmente por lo que habra que desarrollar un fuerte trabajo de investigacion.

El presente trabajo seria entonces una primera tentativa de solucion de esta tarea de

investigacion.



Introduccién

Tareas investigativas:

1. Realizacién de estudios sobre las técnicas y practicas empleadas en el desarrollo de una
herramienta CASE de Andlisis y Disefio para Almacenes de Datos, asi como de las

caracteristicas de los modelos relacionales y dimensionales de bases de datos.

2. Estudio de posibles tecnologias y herramientas programaticas a utilizar durante el proceso

de desarrollo de una herramienta CASE.

3. Validacion del software propuesta con un caso de estudio (sistema de informacion)

determinado.
Idea a defender:

Con el desarrollo de esta herramienta se apoyara a la creacion de almacenes de datos para

diferentes tipos de empresas del pais.
Estructura de la tesis:

Para lograr una adecuada organizacion de esta tesis, la misma se ha distribuido en tres

capitulos que se refieren a:

v' Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica: Marco teorico relativo a los conceptos
necesarios para el desarrollo de este trabajo incluyendo Sistemas de Informacién,

Bases de Datos Relacionales, Almacenes de Datos, herramientas CASE, etc.

v' Capitulo 2. Andlisis y Modelado de la Herramienta CASE DWH-Inspector:

Modelado con UML del software desarrollado.

v' Capitulo 3. Descripcién de Caracteristicas del CASE: Breve explicacion de las
caracteristicas y opciones de la herramienta CASE desarrollada para permitir su

explotacion.
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CAPITULO 1. “FUNDAMENTACION TEORICA?”

En este capitulo se tratard todo lo relacionado al estado del arte sobre esta tematica, se
abordara sobre la metodologia utilizada, de las aplicaciones que han servido para la
implementacion de la herramienta, y se exponen las caracteristicas y los métodos mas utilizados
de los almacenes de datos, sus cualidades, ventajas, desventajas, asi como, las herramientas de

consultas y andlisis.

El Data Warehousing, es el encargado de extraer, transformar, consolidar, integrar y centralizar
los datos que la empresa genera en todos los ambitos de su actividad diaria de negocios (compras,
ventas, produccion, etc.) o la informacion externa relacionada. Permite de esta manera el acceso y
exploracion de la informacion requerida, a través de una amplia gama de posibilidades de analisis
multivariables, con el objetivo final de dar soporte al proceso de toma de decisiones estratégico y

tactico.
1.1 Caracteristicas del Data Warehouse.

El Data Warehousing posibilita la extraccién de datos de sistemas operacionales y fuentes
externas, permite la integracion y homogeneizacion de los datos de toda la empresa, provee
informacién que ha sido transformada y resumida, para que ayude en el proceso de toma de

decisiones estratégicas y tacticas.

El Data Warehousing, convertird entonces los datos operacionales de la empresa en una
herramienta competitiva, debido a que pondr4 a disposiciébn de los usuarios indicados la

informacion pertinente, correcta e integrada, en el momento que se necesita.

Pero para que el Data Warehousing pueda cumplir con sus objetivos es necesario, que la
informacién que se extrae, se transforma y se consolida, sea almacenada de manera centralizada
en una base de datos con estructura multidimensional denominada Data Warehouse (DW).

Una de las definiciones mas famosas sobre DW, es la de William Harvey Inmon, quien define:
“Un Data Warehouse es una coleccién de datos orientada al negocio, integrada, variante en el

tiempo y no volatil para el soporte del proceso de toma de decisiones de la gerencia”(Immon 1996).

Debido a que W. H. Inmon, es reconocido mundialmente como el padre del DW, la explicacion

de las caracteristicas mas sobresalientes de esta herramienta se basaron en su definicion.

Pero antes de pasar al siguiente epigrafe también debemos destacar dos conceptos de Kimball
con respecto al modelo a utilizar: “Los modelos entidad — interrelacion, son un desastre para las
consultas debido a que ellos no pueden ser comprendidos por los usuarios y ellos no pueden ser

atilmente recorridos por el software del SGBD”. “Los modelos entidad — interrelacion, no pueden
ser usados como bases para el almacén de datos empresarial(Kimball 1998).
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Inmon defiende una metodologia descendente (top-down) a la hora de disefiar un almacén de
datos, ya que de esta forma se considerardn mejor todos los datos corporativos.

Ralph Kimball por su parte define los Data Warehouse como: "una copia de las transacciones
de datos especificamente estructurada para la consulta y el andlisis". También fue Kimball quien
determind que un DW no era méas que: "la unién de todos los Data Marts (Mercados de Datos:
version especial de almacén de datos) de una entidad". Defiende por tanto una metodologia
ascendente (bottom-up) a la hora de disefiar un almacén de datos.

¢, Qué es un Data Warehouse segun Ralph Kimball (1998)?

v' Es una fuente de datos de la empresa que puede ser consultada.
v" No debe ser organizada con ayuda del modelo entidad/interrelacion.

v Es frecuentemente modificada, a partir de datos correctos.

Las definiciones anteriores se centran en los datos en si mismos. Sin embargo, los medios
para obtener y analizar esos datos, para extraerlos, transformarlos y cargarlos, asi como las
diferentes formas para realizar la gestién de datos son componentes esenciales de un almacén de

datos.

Muchas referencias a un almacén de datos utilizan esta definicion mas amplia. Por lo tanto, en
esta definiciobn se incluyen herramientas para la inteligencia empresarial, herramientas para
extraer, transformar y cargar datos (ETL) en el almacén de datos, y herramientas para gestionar y
recuperar los metadatos.

Varias han sido las definiciones acerca del término de un Data Warehouse:

Bill Inmon, fue uno de los primeros autores en escribir sobre el tema en términos de las
caracteristicas del almacén de datos:

“Un almacén de datos es una coleccion de datos

v/ orientada a temas o materias,
v' integrada,

v' variable en el tiempo y

v" no volatil

gue se usa para el soporte del proceso de toma de decisiones gerenciales. ”

Orientado a temas

Los datos en la base de datos estédn organizados de manera que todos los elementos de datos

relativos al mismo evento u objeto del mundo real queden unidos entre si.

Esta definicion del DW clasifica la informacion en base a los aspectos que son de interés para

la empresa. Dicha clasificacion afecta el disefio y la implementacion de los datos encontrados en el
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almacén de datos, debido a que la estructura del mismo difiere considerablemente a la de los
clasicos procesos operacionales orientados a las aplicaciones.

En sintesis, la ventaja de contar con procesos orientados a la aplicacién, esta fundamentada
en la alta accesibilidad de los datos, lo que implica un elevado desempefio y velocidad en la
ejecucion de consultas, ya que las mismas estan predeterminadas; mientras que en el DW para
satisfacer esta ventaja se requiere que la informacién no esté normalizada, es decir, con
redundancia, duplicidad de los datos y que la misma esté dimensionada, para evitar tener que
recorrer toda la base de datos cuando se necesite realizar algun analisis determinado, sino que
simplemente la consulta sea enfocada por vectores y variables que permitan localizar los datos de
manera rapida y eficaz, para poder de esta manera satisfacer una alta demanda de complejos

examenes en un minimo tiempo de respuesta.(Bernabue 2007)

Integrado

La base de datos contiene los datos de todos los sistemas operacionales de la organizacion, y

dichos datos deben ser consistentes.

La integracion implica que todos los datos de diversas fuentes que son producidos por distintos
departamentos, secciones y aplicaciones, tanto internas como externas, deben ser consolidados
en una instancia antes de ser agregados al DW. A este proceso se lo conoce como Extraccidn,

Transformacién y Carga de Datos (ETL). (Bernabue 2007)

Variante en el tiempo

Los cambios producidos en los datos a lo largo del tiempo quedan registrados para que los

informes que se puedan generar reflejen esas variaciones.

Debido al gran volumen de informaciéon que se manejara en el DW, cuando se le realiza una
consulta, los resultados deseados demoraran en originarse. Este espacio de tiempo que se
produce desde la basqueda de datos hasta su consecucion es del todo normal en este ambiente y
es, precisamente por ello, que la informacion que se encuentra dentro del depdsito de datos se

denomina de tiempo variable.

El intervalo de tiempo y periodicidad de los datos debe definirse de acuerdo a la necesidad y

requisitos de los usuarios.

Es elemental aclarar, que el almacenamiento de datos histéricos, es lo que permite al DW
desarrollar pronésticos y analisis de tendencias y patrones, a partir de una base estadistica de
informacién, ya que las instantdneas son actualizadas de acuerdo con las actividades del

negocio.(Bernabue 2007)
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No voléatil

La informacién no se modifica ni se elimina, una vez almacenado un dato, éste se convierte en

informacién de sélo lectura, y se mantiene para futuras consultas.

La informacion es Util para el analisis y la toma de decisiones solo cuando es estable. Los
datos operacionales varian momento a momento, en cambio, los datos una vez que entran en el

DW no cambian.

La actualizacion, o sea, insertar, eliminar y modificar, se hace de forma muy habitual en el
ambiente operacional sobre una base, registro por registro, en cambio en el depésito de datos la
manipulacion basica de los datos es mucho mas simple, debido a que solo existen dos tipos de

operaciones: la carga de datos y el acceso a los mismos.

Por esta razén es que en el DW no se requieren mecanismos de control de la concurrencia y

recuperacion.(Bernabue 2007)

1.2. Métodos mas usados en la Construccion del Data Warehouse

Los modelos propuestos por William H. Inmon y Ralph Kimball para llevar a cabo el disefio de
un Data Warehouse son los més aplicados en la actualidad, coincidiendo en que un Data Mart o un
mercado de datos independiente no satisface las necesidades que tienen las compariias a escala
corporativa de acceder inmediatamente y con facilidad a sus datos, pero sus criterios difieren en

cuanto al modelo de datos y a las arquitecturas.

El término Data Mart es usado para designar a los almacenes de datos cuyo ambito es mas
reducido, normalmente un departamento o area especifica dentro de la empresa, es definido por
Ralph Kimball como bodegas de datos con informacion de interés particular para un determinado
sector de la empresa y aunque su enfoque sea para una sola perspectiva departamental, no lo
exime de tener que seguir los lineamientos generales de implementacion que posee el Data
Warehouse (KIMBALL 1996).

Ralph Kimball propone como modelo de datos al modelo dimensional, el mas popular en las
soluciones que se implementan de manera practica, el cual facilita a los usuarios finales las
consultas y el andlisis. Se caracteriza por ser sencillo de crear, extremadamente estable en
presencia de cambios, ademas de mostrarse muy intuitivo y comprensible; el autor sugiere el uso
de este modelo de datos para el desarrollo de los Data Marts y del Data Warehouse (KIMBALL and
CASERTA 2004).

También William H. Inmon reconoce al modelo dimensional como el mejor para el desarrollo de
los Data Marts por las ventajas brindadas, pero propone la construccién del Data Warehouse
basado en el modelo entidad-relacién. La idea de Inmon se basa en que el modelo entidad relacion

es mucho mas rico y adaptable que el dimensional (INMON 2002).
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En cuanto a la arquitectura William H. Inmon en su libro “Building the Data Warehouse”
(INMON, 2005) plantea que la construccion del Data Warehouse no debe ser sustituida por la

implementacion de varios Data Marts.

Resaltando que la excusa para no desarrollar un almacén de datos la mayoria de las veces es
por no contar con un gran presupuesto, la sustitucion de este por los Data Marts trae desventajas
puesto que estan disefiados para un area particular de la empresa, lo que trae consigo diferencias
entre las estructuras de datos de los mismos, que al integrarlos en el Data Warehouse algunos no
seran reutilizables, ni flexibles, ni dtiles para la reconciliacion que se necesita. Inmon manifiesta
que el proceso de construccion del Data Warehouse parte de los sistemas operacionales
existentes, creandose areas de diferentes temas, cuando existan una cierta cantidad de estas, el
Data Warehouse inicia el proceso de poblacion de las areas de una manera integrada, una vez
concluido se comienza a dar respuestas a las inquietudes de los usuarios; empezando asi el
florecimiento del nivel departamental a medida que se tienen mas datos en el Data Warehouse y
es en este punto del desarrollo cuando se centra la atencion en las cuestiones de los diferentes
departamentos, para definir y crear los almacenes de datos departamentales, los Data Marts.

Ralph Kimball en desacuerdo con la arquitectura propuesta por William H. Inmon resalta en su
libro “The Data Warehouse ETL Toolkit, Practical Techniques for Extracting, Cleaning, Conforming
and Delivering Data” (KIMBALL and CASERTA 2004), que los Data Marts estan basados en los
datos de la fuente y no en la visiébn departamental, en otras palabras que el Data Mart es sélo una
parte de un producto orientado a la compafiia, los cuales deben consistir en una continua piramide
de estructuras dimensionales idénticas, comenzando siempre con los datos atémicos. Plantea
también que la idea de construccion de un Data Warehouse centralizado no es realista, siendo mas
real construirlo en un ambiente descentralizado e incremental, porque las empresas estan en
constante cambio, adquiriendo nuevas fuentes de datos y necesitando nuevas perspectivas,
propone ademas, centrarse en trazar estrategias adaptables e incrementales basandose en una
idealista vision de controlar toda la informacion antes de construir el Data Warehouse. Por esta
razén manifiesta que el proceso de construcciéon de un almacén de datos parte de los sistemas
operacionales existentes, creando los diferentes Data Marts basados en la informacién de dichas
fuentes, para luego de tenerlos desarrollados y funcionales se comience con la construccién del
Data Warehouse basado en la informacién que éstos contienen.

En la actualidad este método es el mas usado, gracias a las diferentes ventajas que
proporciona, permitiendo a las empresas acometer los proyectos de manera separada y de esta
forma reducir los efectos negativos que tendria fracasar en un intento por construir un Data

Warehouse.

Por tanto en nuestro trabajo abordaremos este enfoque y se seleccionard como problema

practico a considerar un &rea determinada del proceso de gestion de informacion de una
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Universidad, en especifico lo referente a la informacién que emana del sistema de control de
postgrado. Esto puede ser considerado como un Mercado de Datos de una gran institucién como
es una Universidad. Ademas el sistema operacional de control de esta actividad fue desarrollado e
implantado en nuestro centro por parte del tutor, lo que nos ayuda a determinar las necesidades

correspondientes para este trabajo.

1.3. Cualidades del Data Warehouse

Una de las primeras cualidades que se puede mencionar del DW, es que maneja un gran
volumen de datos, debido a que consolida en su estructura la informacién recolectada durante
afos, proveniente de diversas fuentes, en un solo lugar centralizado. Es por esta razon que el

depdsito puede ser soportado y mantenido sobre diversos medios de almacenamiento.

Ademas, el almacén de datos presenta la informaciéon resumida y agregada desde mudltiples
versiones, y maneja informacion histérica. Organiza y almacena los datos que se necesitan para el
procesamiento analitico e informatico, con el propésito de responder a preguntas de negocios y
brindarles a los usuarios finales una interfaz amigable, comprensible y facil de utilizar, para que los
mismos puedan tomar decisiones sobre los datos sin tener que poseer demasiados conocimientos
informéticos. EI DW permite un acceso mas directo, es decir, la informacién gira en torno al
negocio, y es por ello que también los usuarios pueden sentirse comodos al explorar los datos y

encontrar relaciones complejas entre los mismos.

El DW no es solo datos, sino un conjunto de herramientas para consultar, analizar y presentar
informacién, que permiten obtener o realizar analisis, reportes, extraccién y explotacion de los
datos, con alta actuacién, para transformar dichos datos en informacién valiosa para la
organizacion. Sin embargo en lo referente a este trabajo nuestro centro de atencién esta
precisamente en la estructura donde deben almacenarse los datos del almacén que después seran

tratados por otras herramientas y con diversos fines.

Con respecto a las tecnologias empleadas, en un almacén de datos se pueden encontrar las
siguientes:

e Arquitectura cliente/servidor.

e Técnicas avanzadas para replicar, refrescar y actualizar datos.

e Software front-end, para acceso y analisis de datos.

e Herramientas para extraer, transformar y cargar datos en el depdsito, desde multiples
fuentes muy heterogéneas.

e Sistema de Gestién de Base de Datos (SGBD).

Cabe destacar, que todas las cualidades expuestas anteriormente, son imposibles de saldar en

un tipico ambiente operacional, y esto es una de las razones de ser del DW.(Bernabue 2007)
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Ventajas del Data Warehouse

»

>

Transforma datos orientados a las aplicaciones en informacion orientada a la toma de
decisiones.

Integra y consolida diferentes fuentes de datos y departamentos empresariales, que
anteriormente formaban islas, en una Unica plataforma sélida y centralizada.

Provee la capacidad de analizar y explotar las diferentes areas de trabajo y de realizar un
andlisis inmediato de las mismas.

Permite reaccionar rapidamente a los cambios del mercado.

Aumenta la competitividad en el mercado.

Elimina la produccion y el procesamiento de datos que no son utilizados ni necesarios,
producto de aplicaciones mal disefiadas o ya no utilizadas.

Mejora la entrega de informacion, es decir, informacion completa, correcta, consistente,
oportuna y accesible. Informacion que los usuarios necesitan, en el momento adecuado y
en el formato apropiado.

Logra un impacto positivo sobre los procesos empresariales. Cuando los usuarios tienen
acceso a una mejor calidad de informacién, la empresa puede lograr por si misma:
aprovechar el enorme valor potencial de sus recursos de informacion y transformarlo en
valor verdadero; eliminar los retardos de los procesos empresariales que resultan de
informacién incorrecta, inconsistente y/o inexistente; integrar y optimizar procesos a través
del uso compartido e integrado de las fuentes de informacion; permitir al usuario adquirir
mayor confianza acerca de sus propias decisiones y de las del resto, y lograr asi, un mayor
entendimiento de los impactos ocasionados.

Aumento de la competitividad de los encargados de tomar decisiones.

Los usuarios pueden acceder directamente a la informacion en linea, lo que contribuye a
su capacidad para operar con mayor efectividad en las tareas rutinarias 0 no. Ademas,
pueden tener a su disposicién una gran cantidad de valiosa informacién multidimensional,
presentada coherentemente como fuente Unica, confiable y disponible en sus estaciones
de trabajo. Asi mismo, los usuarios tienen la facilidad de contar con herramientas que les
son familiares para manipular y evaluar la informacién obtenida en el DW, tales como:
hojas de calculo, procesadores de texto, software de andlisis de datos, software de analisis
estadistico, reportes, etc.

Permite la toma de decisiones estratégicas y tacticas.(Bernabue 2007)

Desventajas del Data Warehouse

v' Requiere una gran inversién, debido a que su correcta construccidon no es tarea sencilla y

consume muchos recursos, ademas, su misma implementacion implica desde la adquisicion

de herramientas de consulta y analisis, hasta la capacitacion de los usuarios.

12



Capitulo 1

v Existe resistencia al cambio por parte de los usuarios.

v Los beneficios del aimacén de datos son apreciados en el mediano y largo plazo. Este punto
deriva del anterior, y basicamente se refiere a que no todos los usuarios confiaran en el DW
en una primera instancia, pero si lo haran una vez que comprueben su efectividad y ventajas.

v" Ademas, su correcta utilizacién surge de la propia experiencia.

v" Si se incluyen datos propios y confidenciales de clientes, proveedores, etc., el depésito de
datos atentara contra la privacidad de los mismos, ya que cualquier usuario podra tener
acceso a ellos.

v Infravaloracién de los recursos necesarios para la captura, carga y almacenamiento de los
datos.

v Infravaloracién del esfuerzo necesario para su disefio y creacion.

v"Incremento continuo de los requerimientos del usuario.(Bernabue 2007)

El almacenamiento de los datos no debe usarse con datos de uso actual. Los almacenes de
datos contienen a menudo grandes cantidades de informacion que se subdividen a veces en
unidades logicas mas pequefias dependiendo del subsistema de la entidad del que procedan o
para el que sea necesario. Los Data Warehouse surgen con la promesa del manejo y control de la
informacién. Ellos aseguran una vista Unica de los datos, que pueden provenir de diversas fuentes.
Gracias a esto, los usuarios finales no se ven en la necesidad de aprender y utilizar multiples
sistemas de acceso y manipulacion de los datos. Un almacén de datos facilita la comprension de
los datos, transformandolos en informacién (til, teniendo como bandera el apoyo a la Toma de

Decisiones. Permite no solo comprender lo que esta pasando, sino predecir lo que va a suceder.

El objetivo del Data Warehouse es integrar datos corporativos, residentes en bases de datos
operacionales de la organizacién, en un Unico repositorio sobre el cual los usuarios puedan realizar

consultas o informes y hacer analisis de datos.

La tecnologia de almacenes de datos integra las técnicas de bases de datos y las técnicas de

analisis de datos.

Las bases de datos multidimensionales implican tres variantes posibles de modelamiento, que

permiten realizar consultas de soporte de decision:

1.4. Variantes de Modelacién de Almacenes de Datos.
«» Esquema en estrella (Star Scheme).
« Esquema copo de nieve (Snowflake Scheme).

« Esquema constelacion o copo de estrellas (Starflake Scheme).

Estos esquemas pueden ser implementados de diversas maneras, que, independientemente al

tipo de arquitectura, requieren que toda la estructura de datos este desnormalizada o semi-
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desnormalizada, para evitar desarrollar uniones complejas para acceder a la informacion, con el fin

de agilizar la ejecucion de consultas. Los diferentes tipos de implementacion son los siguientes:

e Relacional — ROLAP.
e Multidimensional — MOLAP.
e Hibrido — HOLAP.

Esguema en Estrella

El esquema en estrella, consta de una tabla de hechos central y de varias tablas de
dimensiones relacionadas a esta, a través de sus respectivas claves, es un paradigma de
modelado que tiene un solo objeto en el medio conectado con varios objetos de manera radial.
Refleja la visién del usuario final de una consulta empresarial. Un esquema estrella légico sencillo
tiene una sola tabla de hechos y varias dimensiones conectadas a ella. En la figura que sigue se
muestra un esquema estrella estandar:

Dimensioni |_|
Dimensiond
acolummnse l_l
“PH id_dimension: integer Hecho | el
afributol: bigint "PH id_dimensond: integer
TH_"""'-- s LT ) atributo1: biging
«PE: . !d_d!11e"3-:-n1 _ atributo2: bigind
+ PE_Table1{integer) id_dimensionZ: bigint atributod: bigind
id_dimensiond: bigint atributod: bigint
= atribuiod: bigint

Dimension2 | atributo2: bigint

«PH:
xcolurmnne +  PE_Dimension3{integer]
"PK id_dimension2: integer

atributel: bigint
atribute2: bigint
atributoed: bigint

xPHEa
+ PE_DFmenscnliinteger

Figura 1. Esquema Estrella estandar
Caracteristicas del Esquema en Estrella

v' Posee los mejores tiempos de respuesta.

<\

Su disefio es facilmente modificable.

v'  Existe paralelismo entre su disefio y la forma en que los usuarios visualizan y manipulan
los datos.

v' Simplifica el analisis.

v Facilita la interaccién con herramientas de consulta y analisis.(Bernabue 2007)
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Esquema Copo de Nieve

Este esquema representa una extension del modelo en estrella cuando las dimensiones se
organizan en jerarquias de dimensiones.(Bernabue 2007)

Es una extension del esquema estrella en donde cada uno de los puntos de la estrella se
divide en mas puntos y tiene como ventaja mejor desempefio en consultas, aplica normalizacion y
con ello mas flexibilidad de las aplicaciones. En la figura que sigue se puede apreciar un esquema
de Copo de Nieve estandar:

Comesne lon
acoiumns
"FH k_dimensian: Integer Dimenelons
aiributo: bigim
atrublinz — soolumns
strubltok: bigint Heoho F¥ |d_cimensionZ- bnieger Dimension a
ld_cemensianZs
EHa 1 aCTlumns afibanol: bigint e
+  F_Tabieijnisgen | "PH e_dimensicnd amibano2: bigint [e .| "P% lo_smensanda
= "PH [d_dimedonz: bigint _,..--'""T amibanoM: bigim I Eigint
"PK Id_dimersons: bigint . amibannd: bigint
= P lg_dimensiond <Fia s
aibuioh: Digin
Dimenzlond aibulod: bightt = PH_DimensionZirssger]
— amhuinZ: bighnt
mmenclorda =oziuTine awbuloh: bigint s
"BE le_dimenson3: Integer || +  PK_DmensionZai)
e rea— ¢_dimensiania 1 - %
“FH lg_cemension3a asibuind: bighat e .
e abdwring- bight = FH_Hecho{, biging, bigint, § Cimarsiond
awbaetnd: biget |17 abfuloh: biglet y [
2 I
amibarioM: bigim o |g_gimanmand
=P atrietol: bigim
=P =+  PH_Dimenson3nizger atrbstoz: bigim
+ PH_Dimension3ad) atribwiod: igim|

P
+  PH_Dimensand

Figura 2. Esquema Copo de Nieve estandar
Se pueden definir las siguientes caracteristicas de este tipo de modelo:

= Posee mayor complejidad en su estructura.

= Hace una mejor utilizacién del espacio.

= Es muy 0til en tablas de dimensiones de muchas tuplas.

= Las dimensiones estan normalizadas, por lo que requiere menos esfuerzo de disefio.

= Puede desarrollar clases de jerarquias fuera de las dimensiones, que permiten realizar
analisis de lo general a lo detallado y viceversa.

A pesar de todas las caracteristicas y ventajas que trae aparejada la implementacién del
esguema copo de nieve, existen dos grandes inconvenientes de ello:

e Si se poseen mlltiples dimensiones, cada una de ellas con varias jerarquias, se creara un
namero de dimensiones bastante considerable, que pueden llegar al punto de ser
inmanejables.

e Al existir muchas uniones y relaciones entre tablas, el desempefio puede verse reducido.
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Esquema Constelacion

Este modelo esta compuesto por una serie de esquemas en estrella, y esta formado por una
tabla de hechos principal y por una o mas tablas de hechos auxiliares, las cuales pueden ser
resimenes de la principal. Dichas tablas yacen en el centro del modelo y estan relacionadas con

sus respectivas tablas de dimensiones.

No es necesario que las diferentes tablas de hechos compartan las mismas tablas de
dimensiones, ya que, las tablas de hechos auxiliares pueden vincularse con solo algunas de las
tablas de dimensiones asignadas a la tabla de hechos principal, y también pueden hacerlo con

nuevas tablas de dimensiones.

Su disefio y cualidad es muy similar a la del esquema en estrella, pero posee una serie de

diferencias con el mismo. Entre ellas se pueden mencionar:

e Permite tener mas de una tabla de hechos, por lo cual se podran analizar mas aspectos
claves del negocio con un minimo esfuerzo adicional de disefio.

e Contribuye a la reutilizacion de dimensiones, ya que una misma dimension puede utilizarse
para varias tablas de hechos.

e No es soportado por todas las herramientas de consulta y analisis.(Bernabue 2007)

En la figura que sigue se puede apreciar un esquema de Constelacién estandar:

Elrre mmlmn 4 |

Il s me (= |

Hemhe B = |

smmlerame
SEE e e e S
T

L

o il b
e G g g i ekl Pl

=P Ee
e FEE_ L anawsnFa]
I ol PR 2 TaoE LS D LB S I

[ e ) Ll r—

=
* P L e e 1 ] et e

Figura 3. Esquema Constelacién estandar

El esquema estrella, contiene una estructura de depésito de datos que se adapta mejor a los
requerimientos y necesidades del usuario. Al contar con baja cantidad de dimensiones ofrece
respuestas mas rapidas a preguntas mas complejas. Por lo hemos decidido basarnos en el mismo
para el desarrollo de este trabajo. No obstante es de sefialar que hay problemas reales donde
varias tablas de hechos pueden encadenarse para dar una idea global de una cadena de gestion

de informacion y esto se acomoda al esquema de constelacion.
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El modelo multidimensional dentro del entorno de las bases de datos, es una disciplina de
disefio que se sustenta en el modelo entidad relacion y en las realidades de la ingenieria de texto y
datos numéricos.(Kimball 1995)

Dadas las caracteristicas de los almacenes de datos es ideal la utilizacion en su disefio de un
Modelo Multidimensional (MMD). Este tipo de disefio tiene como ventajas sobre el Modelo Entidad-
Relacion (MER), que es muy flexible, esta desnormalizado y orientado a los intereses de un
usuario final, aunque esto no significa que existan inconsistencias en los datos. Mediante la
utilizacién de un MMD se disminuye la cantidad de tablas y relaciones entre ellas, lo que agiliza el

acceso a los datos.(Kimball 1995)

El modelo multidimensional se representa a través de la definicion de las tablas de hechos y

dimensiones.

1.5. El Modelo Dimensional.

Una dimensién representa una perspectiva de los datos. Las dimensiones son usadas para
seleccionar y agregar datos a un cierto nivel deseado de detalle. Podemos definir el concepto de
dimension como el grado de libertad de movimiento en el espacio. Entenderemos esta libertad

como el numero de direcciones ortogonales diferentes que podamos tomar.

Las dimensiones se relacionan en jerarquias o niveles. Por ejemplo, la dimensién Zona puede

tener los siguientes niveles: ciudad, estado, region, pais y continente.(Anénimo)

Las tablas de dimensiones definen como estan los datos organizados Iégicamente y proveen el
medio para analizar el contexto del negocio. Representan los ejes del cubo, y los aspectos de
interés, mediante los cuales el usuario podra filtrar y manipular la informaciéon almacenada en la
tabla de hechos.(Bernabue 2007)

Los talleres de sistemas de informacion, los usuarios finales, y aun las asociaciones de
suministradores de datos como A. C. Nielsen, IRI, IMS, y Walsh América han gravitado caso por
caso a una simple estructura de “cubo de datos” que se equipara a las necesidades de los usuarios
finales por simplicidad. Esta estructura es en definitiva un modelo dimensional. Un Modelo

Dimensional tipico aparece en la figura 4.

Otro nombre para el modelo dimensional es el de esquema de enlace estrella debido a que los
esguemas se parecen a una estrella, con una gran tabla central y un conjunto de pequefias tablas
acompafantes presentadas en un modelo radial alrededor de la tabla central.

A diferencia del modelo entidad —interrelacién el modelo dimensional es muy asimétrico.

v/ Existe aqui una gran tabla dominante en el centro del esquema.
v' Ella es la Unica tabla en el esquema con multiples enlaces conectandola a otras tablas.

v Las otras tablas tienen todas, un enlace simple que las enlaza con la tabla central.
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Dimensian Tiempo Hechos “ertas Dimensidn Producto
clave_tiempo clave_tiempo clave_producto
dia_de_semana clave_producto descripeion
mes clave_depdsito T Ca
trimestre ventas_en_ddlares categoria
ano ventas_en_unidades
sefisl_de_feriado costo_en_ddlares Dimensién Depdsito

clave_depdsito
notmbre_depdsito
direccion
tipo_plan_fondo

Figura 4. Modelo Dimensional tipico

Las tablas dimensionales por su parte son aquellas donde las descripciones textuales de las
dimensiones del negocio son almacenadas. Cada una de las descripciones textuales ayuda a
describir un miembro de la dimensidn respectiva. En una base de datos bien disefiada, la tabla
dimensional producto tendra muchos atributos (campos). Sin embargo, en los ejemplos
desarrollados por varios autores como Kimball, resalta la existencia en casi todos los Almacenes

de datos de las Dimensiones Tiempo y Localizacién (geografica).

Las tablas de hechos contienen los hechos, medidas o indicadores que seran utilizados por los
analistas de negocio para apoyar el proceso de toma de decisiones. Los hechos son datos
instantaneos en el tiempo, que son filtrados, agrupados y explorados a través de condiciones
definidas en las tablas de dimensiones.(Bernabue 2007)

En la tabla de hechos es donde las mediciones numéricas del negocio son almacenadas. Cada
una de las mediciones es tomada como la interseccién de todas las dimensiones, los mejores y

mas Utiles hechos son numéricos, valorados continuamente y aditivos.

La razén para los hechos numéricos, valorados continuamente y aditivos, es que en cada
consulta hecha contra esa tabla de hechos estamos preguntando por cientos, miles o millones de

registros a ser usados por el SGBD para construir el conjunto respuesta.

Este gran nimero de registros sera comprimido a unas pocas docenas de filas del conjunto
respuesta del usuario. La Unica forma Util de compactar estos registros en el conjunto respuesta es
adicionandolos. Por tanto, si las mediciones son numéricas y si ellas son aditivas, podemos

construir facilmente el conjunto respuesta.

En otros casos hay hechos que son semiaditivos, que pueden ser adicionados a lo largo de
solo algunas dimensiones. También hay hechos que son no aditivos, los que simplemente no
pueden adicionarse del todo. Para los hechos no aditivos, estamos obligados a usar contadores si
se desea resumir los registros.
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1.6. ElI Modelo Relacional, los SGBDR, el Modelado Conceptual Entidad-
Relacion y los Sistemas de Informacion.

El modelo relacional fue propuesto en primer lugar por E. F. Codd en su articulo original titulado
'A relational model of data for large shared data banks' (CODD, 1970). Este articulo se acepta
ahora generalmente como uno de los hitos principales en los sistemas de bases de datos, aunque
anteriormente se habia propuesto un modelo orientado a conjuntos (CHILDS, 1968). Los objetivos

especificados del modelo relacional eran:

v/ Permitir un alto grado de independencia de los datos. Los programas de aplicaciéon no
deben verse afectados por las modificaciones efectuadas en la representacion interna de
los datos, y en particular por los cambios efectuados en la organizacion de los archivos, en

la ordenacion de los registros o en las rutas de acceso.

v Proporcionar una base tedrica sélida que permitiera tratar con la semantica de los datos y
con los problemas de coherencia y de redundancia. En particular, el articulo de Codd
introducia el concepto de relaciones normalizadas, es decir, relaciones en las que no haya
grupos repetidos (el proceso de normalizacién incluye cinco formas normales, que no es

objetivo explicar aca).

v' Permitir la ampliacion de lenguajes de manipulacién de datos orientados a conjuntos.

Aunque el interés en el modelo relacional se manifestd desde mdltiples direcciones, la
investigacion mas significativa puede atribuirse a tres proyectos que tenian perspectivas bastante
distintas. El primero de éstos, en el laboratorio San Jose Research Laboratory de IBM, en
California, fue el SGBD relacional prototipo System R, que fue desarrollado a finales de la década
de 1970. Este proyecto se llevé a cabo para demostrar la posibilidad de implementar el modelo
relacional, desarrollando un ejemplo de sus estructuras de datos de operaciones. También
demostré ser una fuente excelente de informacion acerca de problemas de implementacién tales
como la gestién de transacciones, el control de concurrencia, las técnicas de recuperacion, la
optimizacién de consultas, los problemas de seguridad e integridad de los datos, los factores
humanos y las interfaces de usuario, y condujo a la publicacién de muchos articulos de
investigacion en el desarrollo de otros prototipos. En particular, el proyecto System R condujo a

dos desarrollos principales:

v' el desarrollo de un lenguaje de consulta estructurado denominado SQL, que desde
entonces se ha convertido en €] lenguaje estdndar formal de ISO (International
Organization for Standardization) y en el lenguaje estandar de facto para los SGBD

relacionales;
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v el desarrollo de varios productos comerciales de SGBD relacional a finales de la década de
1970 y principios de la de 1980, como por ejemplo DB2 y SQL/DS de IBM y Oracle de
Oracle Corporation.

El segundo proyecto de importancia en el desarrollo del modelo relacional fue INGRES
(Interactive Graphics Retrieval System, sistema grafico interactivo de extraccion) en la Universidad
de California en Berkeley, que mas o menos se desarrollé al mismo tiempo que el proyecto System
R. El proyecto INGRES implicaba el desarrollo de un prototipo de SGBDR, concentrandose en la
investigacion en los mismos objetivos globales que el proyecto System R. Estas investigaciones
condujeron a una version académica de INGRES que contribuyé a la popularizacion de los
conceptos relacionales y dio como resultado los productos comerciales INGRES de Relational
Technology Inc. (ahora Advantage Ingres Enterprise Relational Database de Computer Associates)

e Intelligent Database Machine de Britton Lee Inc.

El tercer proyecto fue el denominado Peterlee Relational Test Vehicle en el laboratorio del IBM
Scientific Centre en Peterlee, Reino Unido (Todd, 1976). Este proyecto tenia una orientacion mas
tedrica que los proyectos System R e INGRES y su principal importancia radica en la investigacion

en cuestiones tales como el procesamiento y optimizacién de consultas y la ampliacién funcional.

Los sistemas comerciales basados en el modelo relacional comenzaron a aparecer a finales de
la década de 1970 y principios de la de 1980. Ahora hay centenares de SGBDR para entornas
tanto mainframe como PC, aunque muchos de ellos no se adhieren estrictamente a la definicion
del modelo relacional. Como ejemplos de SGBDR basado en PC podemos citar Office Access y

Visual FoxPro de Microsoft, InterBase y JDataStore de Borland y R:Base de R:BASE Technologies.

El modelo relacional esta basado en el concepto matemético de relacion, la cual se representa
fisicamente en forma de una tabla. Codd, que tenia formacion matematica, utilizé6 terminologia
sacada del campo de las matematicas, principalmente de la teoria de conjuntos y de la l4gica de

predicados. Un resumen de la terminologia utilizada por el modelo relacional es:
v" Relacién: Una relaciéon es una tabla con columnas y filas.
v/ Atributo: Un atributo es una columna nominada de una relacion.
v" Dominio: Un dominio es un conjunto de valores permitidos para uno o mas atributos.
v" Tupla: Una tupla es una fila de una relacion.
v' Grado: El grado de una relacién es el nimero de atributos que contiene.
v' Cardinalidad: La cardinalidad de una relacién es el nimero de tuplas que contiene.

v' Base de datos relacional: Una coleccion de relaciones normalizadas en la que cada

relacion tiene un nombre distintivo.
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El uso de un SGBD facilita las caracteristicas de control de redundancia, almacenamiento
persistente de las caracteristicas de los objetos y estructuras de datos, suministro de multiples
interfaces con los usuarios, cumplimiento de restricciones de integridad, asi como también menor

tiempo de creacion de aplicaciones, flexibilidad y disponibilidad de informacion actualizada.

Cada SGBD posee intrinsecamente un lenguaje de definicién de datos (LDD) y un lenguaje de
manipulacion de datos (LMD), lo que favorece el desarrollo de aplicaciones sin necesidad de
complicadas estructuras de programaciéon. Por otra parte con el desarrollo de sistemas de
informacién basados en SGBD es posible implementar adecuadas interfaces de usuario basadas

en menues, formularios e informes principalmente, lo cual es una tendencia actual.

Los SGBDR modernos ofrecen entre otras facilidades, la de contar con un SQL empotrado, lo
cual no es mas que un conjunto de instrucciones que permite que el lenguaje estructurado de
consultas sea utilizado con lenguajes de programacion imperativos. A su vez, casi todos estos
gestores incluyen dos variantes de creacion de las consultas: a través del SQL directamente o a
través de modulos de definicion de consultas, basado en un lenguaje no procedimental, conocidos

como QBE (Query By Example, consultas por ejemplo).

El Modelo Entidad - Interrelacion (ER) fue introducido por Chen en 1976. En este modelo la

informacién es representada por medio de tres conceptos primitivos:

v'  Entidades, las cuales representan los objetos a ser modelados.
v'Atributos, los cuales representan las propiedades de dichos objetos.

v' Interrelaciones, las cuales representan los vinculos entre entidades.

El Modelo Entidad-Interrelacién es un modelo conceptual de alto nivel, usado frecuentemente

para el disefio de aplicaciones de bases de datos.

El esquema ER correspondiente al disefio de la estructura de una base de datos es presentado
de forma gréfica, donde las entidades se dibujan en forma de rectangulos, los atributos se dibujan

en forma de elipses, y las interrelaciones se dibujan en forma de rombos.

En cualquier libro de texto sobre bases de datos y en varios articulos, se explica claramente
este modelo semantico de disefio de bases de datos. En el desarrollo de un sistema de

informacién para aceros, por ejemplo se deben definir como entidades entre otras las siguientes:

Acero 1 n Acero
Clasificacion e

E c\z>

Figura 5. Modelo Entidad-Relacion tipico
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Un Sistema de Informacion puede definirse técnicamente como un conjunto de componentes
interrelacionados que permiten capturar, procesar, almacenar y distribuir la informacion para

apoyar la toma de decisiones, la coordinacion y el control en una institucion.

Existen diferentes tipos de sistemas de informacion pero los mas caracteristicos para este
trabajo son los sistemas de gestion de la informacion béasica de las empresas generalmente
clasificados como temporales pues manipulan informacion relativa a ventas, producciones, costos,
etc., para un periodo de tiempo determinado; y los sistemas de apoyo a la toma de decisiones, que
se basan sobre todo en datos permanentes que permiten hacer valoraciones especiales. Estos

Gltimos se desarrollan actualmente mediante las técnicas de almacenes de datos.

1.7. Herramientas CASE especificas para Bases de Datos.

Se puede definir a las Herramientas CASE como un conjunto de programas y ayudas que dan
asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante algunos pasos del
Ciclo de Vida de desarrollo de un Software. Como es sabido, los estados en el Ciclo de Vida de
desarrollo de un Software son: Investigacion Preliminar, Andlisis, Disefio, Implementacion,

Implantacién y Mantenimiento.

La principal ventaja de la utilizacion de una herramienta CASE, es la mejora de la calidad de los
desarrollos realizados y, en segundo término, el aumento de la productividad. Para conseguir estos
dos objetivos es conveniente contar con una organizacién y una metodologia de trabajo, ademas

de la propia herramienta.

No fue sino hasta 1985 en que las herramientas CASE se volvieron realmente importantes en
el proceso de desarrollo de software. Los proveedores prometieron a la Industria que muchas
actividades serian beneficiadas por la ayuda de las CASE. Estos beneficios consistian, por
ejemplo, en el aumento en la productividad. El objetivo en 1985 para muchos vendedores era
producir software mas rapidamente. Las herramientas del CASE serian una familia de métodos
favorablemente estructurados para planeamiento, analisis y disefio. Esto llevaria a la generacion
automatica de cddigo para desarrollo de software via una especificacion formalmente disefiada.
Esto traeria como beneficio:

1. Una mejora en la calidad, fiabilidad, utilidad y rendimiento.
El entorno de produccion de documentacién para comunicacién, mantenimiento y
actualizacion.
Hace el trabajo de disefio de software mas facil y agradable.
La promesa futura de reemplazar realmente a los ingenieros de software especializados.
Reduccién del costo de produccién de software.(Andnimo 1996)

Aunque existen varias herramientas CASE, algunas de las cuales servian para guiar el proceso

de desarrollo de software con el uso del paradigma estructurado, una gran mayoria actual se basa
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en la ayuda al desarrollo de software orientado a objetos. Son caracteristicos los casos de CASE
como Rational Rose, Visual Paradigm, Visual UML, Ptech, etc. No obstante, siendo este trabajo
especifico para la modelacion y generacién automatica de esquemas de bases de datos, se hara

referencia a algunos de los mas relacionados con esta necesidad.
ERWin:

ERWin es una herramienta de disefio de base de datos. Brinda productividad en disefio,
generacion, y mantenimiento de aplicaciones. Desde un modelo l6gico de los requerimientos de
informacién, hasta el modelo fisico perfeccionado para las caracteristicas especificas de la base de
datos disefiada, ERwin permite visualizar la estructura, los elementos importantes, y optimizar el
disefio de la base de datos. Genera automaticamente las tablas y miles de lineas de

procedimientos almacenados y disparadores para los principales tipos de base de datos.

ERWin hace facil el disefio de una base de datos. Los disefiadores de bases de datos soélo
apuntan y pulsan un botoén para crear un grafico del modelo E-R (Entidad-Relacion) de todos sus
requerimientos de datos y capturar las reglas de negocio en un modelo légico, mostrando todas las

entidades, atributos, relaciones, y llaves importantes.(An6nimo 1996)
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Figura 6. Ventana del ERwin
EasyCASE:

EasyCASE Profesional -el centro de productos para procesos, modelado de datos y eventos, e
Ingenieria de Base de Datos- es un producto para la generacién de esquemas de base de datos e
ingenieria inversa que trabaja para proveer una solucion comprensible para el disefio, consistencia
y documentacién del sistema en conjunto. Esta herramienta permite automatizar las fases de
andlisis y disefio dentro del desarrollo de una aplicacion.

EasyCASE permite capturar los detalles de disefio de un sistema y comunicar las ideas

graficamente, para que sean faciles de ver y entender. Para un disefio legitimo y modelado de
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datos, procesos y eventos, permite crear y mantener diagramas de flujo de datos, diagramas de
entidad-relacion, mapas de estructura y mas.(Anonimo 1996)

O R L S

o - T n‘T

Figura 7. Ventana de EasyCASE
ERECASE:

Este es un ejemplo de una herramienta CASE desarrollada en la UCLV, en especifico por
varios profesores y estudiantes del seminario de Bases de Datos del CEl, liderados por el Dr.

Carlos Garcia Gonzalez.

Como herramienta se propuso implementar no solo lo mas caracteristicos de otras
herramientas (permitir el modelado entidad-relacién de esquemas de bases de datos relacionales),
sino ademés amplié varias posibilidades como soportar el uso de la agregacién en diagramas EER;
incluir una nueva construccion: la interrelacion de asociacién con dependencia de existencia;
implementar un algoritmo que realiza la validacién estructural del esquema conceptual EER; e
implementar un nuevo algoritmo que realiza la deteccidon y correccion de inconsistencias de
referencias ciclicas. [GARCIA 2010]
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Figura 8. Ventana de ERECASE
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También es una herramienta de facil uso, pero muy dirigida al modelo entidad-relacién
extendida, el mas utilizado en la creacién de sistemas de informacion, que serian fuentes para los

almacenes de datos.

Sin lugar a dudas las herramientas CASE han venido a revolucionar la forma de automatizar los
aspectos clave en el desarrollo de los sistemas de informacion, debido a la gran plataforma de
seguridad que ofrecen a los sistemas que las usan y es que éstas, brindan toda una gama de
componentes que incluyen todas o la mayoria de los requisitos necesarios para el desarrollo de los
sistemas, han sido creadas con una gran exactitud en torno a las necesidades de los
desarrolladores de sistemas para la automatizacion de procesos incluyendo el analisis, disefio e

implantacion.

Estas herramientas quiza puedan ser Utiles para modelar diagramas estrella o copo de nieve,
etc., pero lo que ninguna incluye es la captacion automatica de las definiciones relacionales
(tablas, atributos e interrelaciones) de los sistemas de informacion tradicionales, para permitir su
conversion a modelo dimensional con el objetivo de crear almacenes de datos. Esta es una de las

consideraciones que hace necesaria esta investigacion, de la cual este trabajo es una parte inicial.

1.8. Lenguaje de Modelado Unificado (UML).

El UML que surge a partir del Método de Booch, el Método OOSE (Object-Oriented Software
Engineering, Ingenieria del Software Orientada a Objetos) de Jacobson y el Método OMT (Object
Modeling Technique, Técnica de Modelado de Objetos) de Rumbaugh, es un lenguaje estandar
para escribir planos de software. UML puede utilizarse para visualizar, especificar, construir y
documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de software.

UML es independiente del proceso, aunque para utilizarlo 6ptimamente se deberia usar en un
proceso que fuese dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e
incremental. En particular, UML cubre la especificacién de todas las decisiones de analisis, disefio
e implementacién que deben realizarse al desarrollar y desplegar un sistema con gran cantidad de

software.

UML es actualmente la herramienta mas utilizada para el desarrollo del software en todo el
mundo y estd constituido en su primera versidbn por 9 diagramas (4 estructurales y 5 de

comportamiento), mientras que en su version 2 incluye 13 diagramas.

A los efectos del desarrollo de este trabajo, que consiste en crear una herramienta CASE o
software de ayuda al andlisis de sistemas relacionales y su adecuacién a almacenes de datos,
como quiera que era imposible desarrollar todo el software de una vez y aca se propone una
primera version, se estimo (til desarrollar el modelado del mismo con el uso del UML y en especial
los diagramas de casos de uso y actores, clases, actividades y componentes o artefactos. Esto

garantiza al menos a nivel del andlisis y disefio un proceso evolutivo que ademas gracias a la
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herramienta a utilizar basado en el UML permitira dar continuidad al software en versiones futuras,

ampliando sus posibilidades.

Diagrama de Clases: Un diagrama de clases presenta un conjunto de clases, interfaces y
colaboraciones, y las relaciones entre ellas, son los diagramas mas comunes en el modelado de

sistemas orientados a objetos y se utilizan para describir la vista de disefio estatica de un sistema.

Diagrama de Casos de Uso: Los diagramas de casos de uso se emplean para modelar el
contexto del sistema, subsistema o clase, o el modelado de los requisitos de comportamiento de
esos elementos. Cada uno muestra un conjunto de casos de uso, actores y sus relaciones.

Diagrama de Actividades: Un diagrama de actividades es fundamentalmente un diagrama de
flujo que muestra el flujo de control entre actividades, aunque a diferencia de estos puede mostrar
concurrencias y ramas de control. Los diagramas de actividades se utilizan para modelar los
aspectos dinamicos de un sistema, lo que generalmente implica modelar los pasos secuenciales y
concurrentes de un proceso computacional, y también para modelar el flujo de un objeto conforme

pasa de un estado a otro en diferentes puntos del flujo de control.

Diagrama de artefactos: Un diagrama de artefactos muestra la organizacion y las
dependencias entre un conjunto de artefactos. Los diagramas de artefactos se utilizan para
modelar la vista de implementacidn estatica de un sistema. Esto implica modelar las cosas fisicas
gue residen en un nodo, tales como ejecutables, bibliotecas, tablas, archivos y documentos. En la
versién 1 de UML y por ende en la herramienta Rational Rose 2003, no existe distincién entre
artefactos y componentes, por lo que se conocerd como Diagrama de Componentes el que se

desarrolla en este trabajo.

1.9. Herramientas utilizadas.
Rational Rose Enterprise Edition:

El Rational Rose (Rational Object Oriented Software Engineering) es una herramienta CASE,
que permite el disefio detallado del software y la generacién de cédigo fuente (de programas y
bases de datos) asi como ingenieria inversa (obtencion del disefio a partir del codigo fuente),
basado en modelos con soporte UML. Es una forma de ayuda para la comprensiéon del sistema y
de sus distintos componentes. Su caracteristica mas significativa consiste en la creacién de
componentes, que contengan una serie de archivos dentro de los cuales se encuentran las

distintas clases pertenecientes a dicho componente. [Rational, 2003].

Este paquete de andlisis y disefio, en su versién 2003, serd utilizado como base para el
desarrollo de los diagramas solicitados y necesarios para el modelado de la herramienta CASE

objeto de estudio. El mismo se encuentra instalado adecuadamente en la intranet de MFC.
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Delphi

Delphi es una potente herramienta de desarrollo de programas que permite la creacién de
aplicaciones para Windows 3.x, Windows95 y Windows NT, fue desarrollado sobre una plataforma
Windows NT Workstation.(Anénimo 2002)

Las aplicaciones pueden colocarse de forma muy sencilla en la pantalla segun el principio de
modulos. Para ello se dispone de una paleta dotada de una gran variedad de componentes, algo
asi como los bloques de construccion de cada programa. Esta paleta es denominada por Borland
VCL (Visual Component Library), o biblioteca de componentes visuales. Tiene un aspecto similar a
Visual Basic, pero aunque el aspecto externo indica la misma facilidad de uso que este, el corazon
del sistema Delphi es mucho mas potente. Delphi dispone del Object Pascal, un lenguaje de
programacion muy poderoso que esta sin dudas a la altura del C++. Este lenguaje surge a partir
del desarrollo del Borland Pascal 7.0, un lenguaje que ocupa un lugar muy importante en la

programacion de ordenadores personales.

Una de las principales caracteristicas y ventajas de Delphi es su capacidad para desarrollar
aplicaciones con conectividad a bases de datos de diferentes fabricantes. El programador de
Delphi cuenta con una gran cantidad de componentes para realizar la conexion, manipulacion,
presentacion y captura de los datos, algunos de ellos liberados bajo licencias de cédigo abierto o
gratuito. Estos componentes de acceso a datos pueden enlazarse a una gran variedad de
controles visuales, aprovechando las caracteristicas del lenguaje orientado a objetos, gracias al
polimorfismo. En la paleta de componentes pueden encontrarse varias pestafias para realizar una

conexion a bases de datos usando diferentes capas o motores de conexién.(Andénimo 2002)

El componente de Delphi utilizado en este trabajo fue el TXMLDocument que se instala por

defecto en su Paleta de componentes.
ADO

En nuestro caso usamos ADO, ActiveX Data Objects (ADO) es uno de los mecanismos que
usan los programas de computadoras para comunicarse con las bases de datos, darles 6rdenes y
obtener resultados de ellas. Con ADO, un programa puede leer, insertar, editar, o borrar, la
informacién contenida en diferentes areas de almacenamiento dentro de la base de datos llamadas
tablas. Ademas, se puede manipular la propia base de datos para crear nuevas areas para el
almacenamiento de informacién (tablas), como también alterar o eliminar las ya existentes, entre
otras cosas. Fue desarrollado por Microsoft y es usado en ambientes Windows por lenguajes de
programacion como Visual Basic, C++, Delphi entre otros, como también en la Web mediante el
uso de Active Server Pages (ASP) y el lenguaje VBScript. Los principales componentes de ADO

son:
e Connection (Permite establecer una conexion con la base de datos)
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o Recordset (Maneja un conjunto de registros de la base de datos)
e Command (Permite enviar o6rdenes SQL para ser ejecutados por la base de
datos).(An6nimo 2005)

La conexion es como una autopista que permite el flujo de datos entre el programa y la base
de datos. Por ella pueden viajar las 6rdenes que desde el programa se usan para hacer solicitudes
de informacién a la base de datos o para realizar una operacion dentro de ella como borrar
registros, afiadir registros, modificar tablas, etc. También, por esta autopista, pueden ir y venir los
datos, desde y hacia la base de datos, entre otras cosas. Tanto el recordset como la orden usan la
conexion para comunicarse con la base de datos. La conexion se comunica con la base de datos a

través de un intermediario llamado "proveedor de datos".

El Recordset es, como su hombre lo indica, un conjunto de registros. En general, sus datos
tienen su origen en una base de datos, aunque también pueden generarse independientemente de
ésta. Un recordset puede contener cero o mas registros. Cada recordset tiene una coleccién de
campos, que es comun a todos los registros. Podemos verlo como una matriz o tabla, en donde las

filas son los registros, y las columnas son los campos.

En el programa desarrollado en este trabajo se utiliz6 como herramienta para la conexién a la
base de datos y se utilizaron sus funciones (OpenSchema es el nombre de la funcion) para lograr
la estructura de la base de datos y las caracteristicas de sus campos. [6]. Para la salva de los
datos utilizamos el formato XML que es un lenguaje de marcas que ofrece un formato para la

descripcién de datos estructurados.(Anénimo 2007)

1.10. Conclusiones parciales.
En este capitulo se ha tratado todo lo relacionado al estado del arte sobre el tema objeto de

estudio.

Se abordaron los conceptos y caracteristicas principales de los almacenes de datos y del
modelo dimensional que es méas afin a estos, incluyendo los métodos mas utilizados en la

construccion de los mismos, sus cualidades y las variantes de modelado de estos.

A su vez se detallaron algunas consideraciones sobre los modelos relacionales y los gestores
de datos, muy utilizados en el desarrollo y explotacién de los sistemas de informacién tradicionales,
gue son la fuente de los datos que poblaran a los almacenes. Por otra parte se hizo un breve
eshozo de algunos CASE usados en el modelado de bases de datos, de los cuales se

consideraron algunas caracteristicas tipicas que debia cumplir el software que se presenta.

Como conclusién de todo esto deben especificarse las pautas de conversion que se consideren

importantes para esta primera version de la herramienta que se propone.
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También hace referencia al lenguaje de modelado del software utilizado (UML), especificando
gue diagramas se exponen en el capitulo correspondiente; y las herramientas que se usaron en

este trabajo para la implementacion del CASE propuesto.
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Capitulo 2. “Analisis y Modelado de la Herramienta CASE
DWH-Inspector”

En este capitulo se describen diversos requerimientos que debe cumplir la aplicacion. También
se planteara el analisis del sistema utilizando el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), que

permitira representar diferentes diagramas.

2.1. Especificacion de los requisitos de software.
Requerimientos funcionales

Un Requerimiento Funcional define el comportamiento interno del software: calculos, detalles
técnicos, manipulacion de datos y otras funcionalidades especificas que muestran como los casos
de uso seran llevados a la practica. Los requerimientos funcionales que debe cumplir este sistema
se describen como pautas a continuacion, a partir de las cuales se debe establecer el algoritmo

programatico correspondiente:

1. El software debe ser capaz de captar los metadatos de una base de datos (tablas, atributos,
tipos de atributos, etc.) de diferentes SGBDR. En especifico para esta primera version se
logra la implementacion de la lectura de bases de datos .MDB (de Microsoft Access) y de
cualquier otro tipo de base de datos cuyos drivers estén instalados en los Origenes de
Datos (ODBC).

2. En esta primera versién se toman en cuenta los campos de tipo humérico (utilizados para
almacenar datos mensurables, aditivos o semiaditivos) y de tipo fecha (por una
consideracion especial de introducir la dimension TIEMPO en el almacén que se proponga,
para considerar posibles tablas de hecho; mientras que se toman en cuenta los campos de
tipo caracteres o texto (pero no de texto amplio como los de tipo memo), que pueden ser
descripciones dimensionales de los hechos.

3. No se toman en cuenta otros tipos de datos que en una version mas avanzada deben
tomarse en cuenta, como los campos légicos, de hipervinculo, etc., que quizd puedan ser
usados como hechos de tipo contadores.

4. Tampoco fue posible identificar claramente dentro de los campos textuales cuales de ellos
pudieran agruparse en dimensiones de LOCALIZACION (o geogréficos) u otras que son
muy caracteristicas en los almacenes de datos.

5. Si una tabla estudiada incluye campos numéricos que puedan ser aditivos o semiaditivos,
asi como campos fecha, se determina que es probable que pueda convertirse en una tabla
de hechos y como tal se marca de cierta forma.

6. Si la tabla estudiada no incluye campos numeéricos o de tipo fecha, pero incluye claves o

codigos que aparecen en las tablas propuestas como tablas de hechos, y ademas incluye
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10.

11.

campos de caracteres, entonces puede ser considerada como tabla dimensional y como tal
se marca de cierta forma diferente a las anteriores.

Si la tabla estudiada no cumple con las condiciones de los pasos 2 y 3, entonces no se
toma en consideracion para la propuesta del modelo dimensional y no se marca en ninguna
de las variantes.

El software debe ser capaz de presentar de manera visual el resultado de este algoritmo de
marcas, asi como destacar de cierta forma los diferentes tipos de atributos tomados como
base del andlisis.

El software debe ser capaz de permitir que el usuario-analista pueda ajustar la propuesta,
cambiando la tipologia de alguna de las tablas u ocultandola, asi como de algunos atributos
dentro de las tablas.

El software debe ser capaz de, a partir de una tabla propuesta como de hechos marcada,
generar algunos modelos dimensionales conocidos (especificamente el esquema estrella o
el de copo de nieve).

El software debe ser capaz de guardar de cierta forma el resultado alcanzado por el
analista para su posterior uso como almacén de datos.

Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales especifican propiedades o cualidades que el producto de

software debe tener, como restricciones del entorno o de la implementacion, rendimiento,

dependencias de la plataforma y facilidad de mantenimiento.

En el presente trabajo se considera que el software debe ser de tipo monousuario, a ser

explotada en una microcomputadora convencional INTEL compatible, a partir de un ejecutable, sin

requerimientos especiales de rendimiento, velocidad, etc. Sin embargo como es una primera

version de un producto que se propone expandir posteriormente, debe ser modelado y programado

con estilo de componentes o0 médulos facilmente mantenibles, cohesivos y poco acoplados.

Reqguerimientos de Sequridad

La informacion que se encuentre en las bases de datos relacionales que se lean para
estudiar sus caracteristicas, no sera revelada por el software, de manera que algin
usuario-analista no pueda tener conocimientos que no le correspondan. Solo se analizaran
los metadatos.

La propuesta de clasificacion de las tablas como dimensionales o de hechos, asi como las
adecuaciones que de forma controlada (manual) el usuario-analista establezca, sera
almacenada en un archivo XML.

El uso y manejo del sistema se supone que sea controlado por el usuario-analista que lo

explote. No se requieren otros niveles de seguridad especificos.
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Requerimientos de Confiabilidad

e Todas las salidas del sistema tendrdn 100% de precision, acorde con los pasos
establecidos o las decisiones del analista-usuario.

Requerimientos de Rendimiento

o No existen restricciones especificas de este tipo.

Reguerimientos de apariencia o interfaz externa

e La interfaz sera agradable, sencilla y sugerente como corresponde a una aplicacion de
escritorio, asumiendo por defecto el color establecido por el ambiente Windows del
usuario-analista.

e Los textos que muestran las acciones a realizar en el menl o en la ventana central de
resultados tendran un tipo de letra y tamafio adecuados.

e Se emplearan iconos sencillos para marcar los tipos de tablas y los atributos a destacar
como Tablas de Hechos o Dimensionales, y tipos de campos numérico y de fechas.

e El sistema sera disefiado para una resolucién de pantalla superior o igual a 800 X 600
pixeles.

e EIl sistema incluird una opcidén optativa para imprimir los metadatos del sistema de

informacién que sea objeto de estudio.

Reguerimientos de Hardware

La PC utilizada debe tener como minimo las siguientes caracteristicas:

e Computador PENTIUM Il o superior.
e 256 MB de memoria RAM 0 mas (segun exija el Sistema Operativo instalado).

e Una Impresora para la impresién de los Informes, si se desea.

Reqguerimientos de Software

e Las estaciones de trabajo clientes utilizaran como sistema operativo cualquier version de
Windows superior a Windows XP con MDAC (Microsoft Data Access Components)

instalado.

Reqguerimientos de Soporte

e El sistema contara con una documentacion apropiada para agilizar su explotacion,

mantenimiento y configuracion.

Reqguerimientos de Facilidad de Uso

o Lainterfaz sera facil de usar para los diversos usuarios que interactien con ella.
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e El sistema estara bien documentado, con el fin de lograr un mejor uso de los servicios que
este ofrecera, para ello se realizara una ayuda que explique paso a paso cada una de las
funcionalidades del software.

Reqguerimientos legales

e Los mddulos de desarrollo del proyecto DWH-Inspector asi como la documentacion del

mismo, son propiedad de la UCLV y especificamente de la facultad de MFC.

2.2. Casos de Uso.

o
-

L
R

ImpotarBD T TTreell|
=<include== __.-- O
© Presentar VYisualmente Esgquema
para Posibles Tahlas de Hechos.

Realizar Cambios Manuales a la
definicion autornatica

O

Presentar Grafica del Modelo
Estrella

2

Presentar Organigrama del Modelo
Copo de Nieve

e L5

Impresion de Esquemas con Tahlas
de Hechos vy Dimensiones

Analista del Sisema

Guardar Cambios

Figura 9. Diagrama de Casos de Uso.

1. Importar Base de Datos.
Presentar Esquema para posibles Tablas de Hechos y Dimensiones.

Realizar cambios manuales a la definicién automatica.
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N o g &

Presentar Grafico del Modelo Estrella.
Presentar Organigrama del Modelo Copo de Nieve.
Impresion de Esquema con tablas de hechos y dimensiones.

Guardar Cambios.

Descripcion de los Casos de Uso

Nombre del CU

Importar Base de Datos.

Actor(es)

Analista

Propésito

Un usuario importa la estructura de una Base de Datos de un Sistema de
Informacion tipico para hacer un andlisis exhaustivo de los metadatos de la
misma.

Descripcion:

El caso de uso de inicia cuando el actor hace clic sobre el menu archivo y su
submen( importar Base de Datos, seguidamente se muestra una ventana
para seleccionar el proveedor y origen de los datos y a continuacion se
muestran los datos leidos después de procesados en la ventana principal del
programa

Referencia

Es necesario tener instalado el proveedor correspondiente para cada Base
de Datos

Precondiciones

- Tener el Data Access Component instalado(MDAC)

- Que la Base de Datos sea valida.

Nombre del CU

Presentar Esquema para posibles Tablas de Hechos y Dimensiones.

Actor(es) Analista

Propésito Obtener propuestas de las tablas de hechos y de dimensiones que tiene la
Base de Datos.

Descripcion: El caso de uso se inicia cuando el actor obtiene las tablas de hechos y

dimensiones, las cuales son mostradas visualmente después de importar
una Base de Datos o de abrir un proyecto salvado con anterioridad.

Precondiciones

- Haber importado una Base de Datos

- Tener un proyecto abierto.

Nombre del CU

Realizar cambios manuales a la definicién automatica.

Actor(es)

Analista

Propésito

El usuario decide si el sistema hizo una eleccidn correcta o no.
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Descripcion:

El caso de uso se inicia cuando el actor revisa las tablas de hechos y
dimensiones que el sistema propone, seguidamente decide si esta
propuesta del sistema es correcta, en caso de no ser asi procede a
cambiarlas de acuerdo a su criterio. Puede ademas ocultar los atributos y/o
tablas que no sean de su interés.

Referencia

CU_Presentar Esquema para posibles Tablas de Hechos y Dimensiones.
(Extend)

Precondiciones

- Haber definido tablas de Hechos y Dimensiones.

Postcondiciones

- Salvar el proyecto si sus datos fueron modificados.

Nombre del CU

Presentar Gréafico del modelo estrella.

Actor(es) Analista
Propésito Obtener el diagrama estrella de una base de datos seleccionada.
Descripcion: El caso de uso se inicia cuando el actor después de haber importado la

Base de Datos y después de haber hecho los cambios pertinentes en la
estructura originalmente propuesta de dicha Base de Datos, procede a
presentar el grafico del modelo estrella de una de las tablas marcadas como
posibles de hechos, propuesta para dicha Base de Datos.

Precondiciones

Haber hecho los cambios manuales que el usuario considere a la definicion
automatica.

Nombre del CU

Presentar Organigrama del modelo Copo de Nieve.

Actor(es) Analista
Propésito Obtener el Organigrama de Copo de Nieve
Descripcion: El caso de uso se inicia cuando el actor después de haber importado la Base

de Datos y después de hacer hecho los cambios pertinentes en la estructura
original de dicha Base de Datos, procede a presentar el Organigrama de
Copo de Nieve correspondiente a una de las tablas marcada como de
hechos en el modelo propuesto para dicha Base de Datos.

Precondiciones

Haber hecho los cambios manuales que el usuario considere a la definicién
automatica.

Nombre del CU

Impresion de Esquema con tablas de hechos y dimensiones

Actor(es)

Analista

Propésito

Imprimir las tablas de Hechos y Dimensiones que presenta el sistema.
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Descripcion:

El caso de uso se inicia cuando el actor después de importar la Base de
Datos y de mostrar las tablas de Hechos y Dimensiones que contiene dicha
Base de Datos procede a la impresion del esquema de las tablas antes
mencionadas.

Precondiciones

Haber importado la Base de Datos y presentado la propuesta de sus
correspondientes tablas de Hechos y Dimensiones.

Nombre del CU

Guardar cambios.

Actor(es) Analista
Propésito Guardar los cambios que se hayan realizado en el proyecto.
Descripcion: El caso de uso se inicia cuando el actor después de haber seleccionado y

ocultado las tablas y campos que no hayan sido de su interés, procede a
salvar el proyecto para no perder dichos cambios. Ademas puede salvar el
proyecto luego de la importacion del mismo sin haber hecho madificacién
alguna.
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2.3. Clases

TRestriccion TColurmna
OE“W“EB E'I°°'““ GRestriccion : TResticeion
@linica : Boolean Nombre : Strin
oNoMulos : Boslean *:171 3T\DODEW : ,mgge, TColurmnas
@Oudinal : Integer @longitud : Integer gitems: TColumna
SPKName : Sting @Autoine : Baolean @Tablalwner: TTabla
gReterancis : Sting
@FKName : Sting @4 dEyName(Hombre : String): TColumna
@FKName : Stiing ®nsColumnfindes : Integer, Valor : TEolumn ) : Boolean
@Ordinal - Integer ®ndexOf(valor: TCalumna) : Integer
@Visible : Boolean BindexOfByN am efNomb1e : Stiing) - Integer
@ColsOwner : TColumnas ®ndexOfColRe T abl aCam povalor : String): Integer
@Cols0cultas) : Integer
BCreate))
@D estroy)
Tdwh
TTabla Tiist @Tablaz: TTablas
gHombre : Sting
@Columnas : TColumnas .ClearO @Ruta : String

@Morbre : String
@DataChyg : Boolean

@Deserip : Sting

¥ndexOf(tem : Painter) : Integer #DataCha : Boolean

¥Insert(indes : Integer, lterm : Pointer)

z\E;SH;EhDgT Integer “Add(ltem : Pointer) : Integer BRessth ata)
sible : Hoolean SDelete(index - Integer) Sreaten

@TablasOwner : TTablas D estroy)

SCreate() %

*Destray( TTablas !

gltems : TTabla
@DWHOwner : T duh

WaddByName(Nombre : String): TTabla
®nsTablagindex : Integer, Yalor: TTabla): Boolean
MndexOftvalor: TTabla): Integer

Tirrmhain es la ventana principal de la ﬁ WndexOfByName(Nambre : String) : Integer

Aplicacion. #IndexOTableColRetTablaCampolialor: Sting) : Integer
@TablasOeultas) : Integer

®latalhgl: Boolean

Tirmbain BResetDataChg)

DWrH - Tdwh
Eydibujando : Boolean
Eymbenu : Thainklenu 1
EyOpenDlg : TOpenDialag
EySaveDlg : TSaveDialog
&
&
&

TBDImport
dTLet : TdxTreelist p
ImgTwiew : TimageList SvHandle : THandle
ImgLDuH : TImageList TFarm
Epimgireshlo : TimageList G etCanesxion(: TADOCannection

N LearDatosuCnn : TADOCannection; wvhd: Tdwh): Boolean
BhimgLiave : TimageList 4
Byimaget : Timage ‘Cfeiteﬂ
BBl abeld : TLabel \mportarBbvbd : Tdwh): Boolean
Bb.e dtDescrip « TEit A
BystaticText! : TStaticText TDBlmport cantiene los
dxComponentPrinter! : Td=GomponentPrinter procedimientos necesarios para
b Cambios - Hool realizar la lectura de los metadatos dey

equeaiCambio oolean

g'AhrilAlchi\mXML(fname String) la BD objeto de analisis
EPsalvararchiveXhLD : Boolean
EPLienaContrales)
EPoethodoTipacHode : TdxTreeListhode) : Integer
EPmnuFilesHenClick)
EPmnuFilesExitClich
EPmnuFilesOpentlidd)
&

5

[

=

i

[

[

PrmnuFilesS ave Clic)
PmnuFilesS ave AsClick])
FmnuFilesimportClidg
FmnuGaficEstrellaClida)
P nuF il esP rintClichd)
FrmnuGaficCopoClidg TimGraph
PmnutraicEstrella s Click

“entana de los Organigramas
Estrella y Copo de MNieve

BimgLlave

Sodx0rgChart
SoduComponentFrintert
Rpetrimoy : Boolean

SmnuFilesExitClicd

SmnuFilesPrintClicd)

SPgetimgldsfdmhT : TTabla) : integer

(@PgetidNodoByName(Nodo : TdxOcHode, wNombre : String) : integer

@PaddHijosEsquematNodoP adre : TdxDeNode. dwhT : TTabla, GraphType : Integen)
“entana del Diagrama de ¥ShowTreeO(dwhT : TTabla, GraphType : Integer)
Estrella

TirrnGraphP

EySelChl: TSelectDnRunTime
EbFimgLlave : TimageList
EyFImgCampos : TimageList
BYF LstObj : TObjeotList
BhFMaxls : Integer

EhFMaxir : Intagar

EYF MaxDX : Intager

EbF MaxD - Intager

HsetimgLlavervalor - TimageList)

BsetimgCampostifalor : TimageLis)

S5 howTreeO(dwhT : TTabls)

EFgetidsFrameByNamen : Integer

gPAddHijosFrameF : TisFrameTable, dwhT : TTabla)

gFCreaTabla(dwhT : TTabla, procOk : Boolean, verifFecha : Boolean = false) : TjeFramaTable
gFLimpiaWindowd

gFQuitaSelCti(Sender : TObject)

gPasignaSelCti(Sender : TObject)

Figura 10. Diagrama de Clases.
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Descripcion de las Clases

A continuacion se realizara una descripcion de las clases mas importantes del Sistema.

TRestriccion: Esta Clase se cre6 para albergar en sus variables los atributos como: si es llave

0 no, si el campo debe contener un valor Unico, si admite Nulos, etc.

TColumna: Esta Clase contiene una variable de tipo TRestriccion y ademés datos sobre la
columna como: Nombre, Tipo de dato, Longitud, Nombre de llaves primarias y/o foraneas en caso
de contenerlas, se adiciona a esos datos una variable booleana llamada visible que se utilizara
para saber cuando se mostrara visualmente el campo o no. Los métodos Create() y Destroy()
(heredados de TObject) se implementan para crear y destruir la variable Restriccion de tipo

TRestriccion.

TColumnas: Esta clase hereda de la clase abstracta TList y esta disefiada para albergar una
lista de las Columnas de una tabla. Se agregaron funciones como: AddByName(), InsColumns() e
IndexOfByName() para facilitar el trabajo con las columnas haciendo referencia a su nombre.
TablaOwner es un puntero a la instancia de la clase Tabla que contiene la lista de columnas,

ColsOcultas() devuelve un entero equivalente al nimero de columnas que el usuario oculto.

TTabla: Contiene los datos de las tablas incluyendo una lista de Columnas del tipo
TColumnas. La variable visible se utilizara para saber cuando se mostrara visualmente la tabla y
EsHechoDim contendra un valor entero que define si la tabla es de Hecho, Dimensiones o
ninguna de las dos. La variable TablasOwner es un puntero a la instancia de la clase TTablas que

la contiene.

TTablas: Esta clase hereda de la clase abstracta TList y alberga la lista de Tablas de la Base
de la Datos. Se agregaron funciones como: AddByName(), InsTabla() e IndexOfByName() para
facilitar el trabajo con las tablas haciendo referencia a su nombre. DWHOwner es un puntero a la
instancia de la clase Tdwh que contiene la lista de tablas. TablasOcultas() devuelve un entero
equivalente al total de tablas que oculté el usuario y DataChg() devuelve verdadero si se realizaron

cambios en los datos.

Tdwh: Esta Clase contiene los datos generales del proyecto. Una variable de tipo TTablas que
contendra lo importado de la base de datos, asi como Nombre y Ruta de donde se encuentra
ubicado dicho proyecto. DataChg retornara verdadero si se realizé variacion alguna a nivel de

proyecto.

TBDImport: Esta clase es una de las principales del programa, en ella se han encapsulado los
procedimientos necesarios para lograr importar los metadatos de la base de datos objeto de
estudio. ImportarBD() es una funcién publica desde la cual se invoca el proceso de importar,
devuelve verdadero si fue exitoso. La funcion GetConexion() devuelve un objeto de tipo

TADOConnection, cuya cadena de conexion se crea utilizando la funcion PromptDataSource()
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(que se encuentra en la Unit ADODB) que luego se le pasa como parametro junto a una variable
de tipo Tdwh a LeerDatos() que realiza el proceso de lectura de los metadatos y salva de los
mismos en dicha variable. EIl decidir si la tabla es de Hechos o Dimensiones esta a cargo del
procedimiento ChkWH(), privado a la Unit ulmport, que es la que contiene la declaracién de la

clase TBDImport.

TfrmMain (Ventana Principal): Esta clase hereda de TForm y se corresponde con la interfaz de
usuario. Contiene componentes de tipo TOpenDialog y TSaveDialog utilizados respectivamente
para abrir y salvar los proyectos, se utilizan en los procedimientos privados AbrirArchivoXML() y
SalvarArchivoXML(), dxTLst (del tipo TdxTreeList) es el treeview que muestra visualmente las
propiedades de las tablas y campos. ImgTView, ImgLDWH, ImgYesNo e ImgLlave, todos del
Tipo TImageList contienen listas de Imagenes utilizadas por dxTLst. Los eventos OnClick() de
cada TMenultem que contiene la variable mMenu del tipo TMainMenu estan asociados a
procedimientos que comienzan con el prefijo mnu y terminan con el sufijo Click, ejemplo:
mnuGraficEstrellaGClick() y mnuFilesSaveAsClick(). La funcion ChequearCambios() devuelve
verdadero si se realiza una salva exitosa luego de detectar cambios en el proyecto del cual se va a
salir. LlenaControles() realiza el llenado del treeview con los datos contenidos en la variable DWH
del tipo Tdwh.

TfrmGraphP (Diagrama Estrella): Una instancia de esta Clase se crea al puntear el submenu
cuya propiedad Caption es igual a “Diagrama Estrella” y se hace visible luego de ejecutar el
meétodo publico ShowTreeO() al cual se le pasa como parametro la tabla de hechos objeto de
andlisis. Dinamicamente se crea un control del tipo TjcFrameTable que se sitla en el centro
superior de la pantalla invocando al procedimiento privado CreaTabla(), a continuacion mediante el
método AddHijos() se muestran en pantalla las tablas de Dimensiones asociadas a dicha tabla de
hechos. Las variables privadas FMaxIX, FMaxlY, FMaxDX, FMaxDY de tipo entero se utilizan para
manipular las coordenadas donde se situaran las tablas. Cada vez que se crea un control del Tipo
TjcFrameTable mediante el procedimiento CreaTabla() se le asignaran a los eventos OnCick() y
OnExit() los procedimientos AsignaSelCtrl() y QuitaSelCtrl() respectivamente, que garantizaran

asignarle al componente SelCtrl del tipo TSelectOnRunTime para posibilitar su movimiento.
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2.4. Actividades.
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Figura 11. Diagrama de Actividades.
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Descripcion de las Actividades de este diagrama

Cadigo utilizado:

/I Chequear los datos de disefio de una tabla
/I Para definir si la misma es de Hechos o dimensiones
procedure ChkWH(vntabla: TTabla);
var

LlavesNum, RefNum, RefOtrasNum: integer;

i, CamposMedLlave, CamposMedOtros: integer;
begin

LlavesNum:= 0;

RefNum:= 0;

RefOtrasNum:= 0;

CamposMedLlave:= 0;

CamposMedOtros:= 0;

for i:=0 to vntabla.Columnas.Count -1 do begin
if vntabla.ColumnasJi].Restriccion.Primaria then begin
inc(LlavesNum);
if IsMedibleDATA_TYPE(vntabla.Columnas]i].TipoDato) then
inc(CamposMedLlave); //Campos Medibles en las llaves
end else begin
if IsMedibleDATA_TYPE(vntabla.Columnas]i].TipoDato) then
inc(CamposMedOtros); //Campos Medibles que no son llave
end;
if (vntabla.Columnas[i].Referencia <> ") then
/[Para ver si existe en esta tabla referencia a otras Tablas
inc(RefNum)
else begin

/IPara ver si existe en otras Tablas referencia a este campo

if vntabla. TablasOwner.IndexOfTableColRef(vntabla.Nombre + ' +

vntabla.Columnas[i].Nombre) > -1 then
inc(RefOtrasNum);
end;

end;
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if (LlavesNum > 0) and (LlavesNum <> vntabla.Columnas.Count) then
if (RefNum = 0) then
vntabla.EsHechoDim:= 2
else if (RefNum > 0) and (RefOtrasNum = 0) and
(CamposMedOtros > 0) then

vntabla.EsHechoDim:= 1;

end;

2.5. Componentes.

—I —|
GLibDB.dpk jcFrameTableCtrl.dpk |
Developer
Express
n ) .
7 SEF s
==Application== gtintf7 0.4l

DwHInspector.exe

ADO

r\\;I

pas

.......................... =

Base de Datos

Figura 12. Diagrama de Componentes.

Descripcion de los Componentes

La aplicaciéon consta de un ejecutable que se nombra DWHInspector esta relacionada con los

paquetes GlibD6, jcFrameControl y Developer Express utilizados para las diferentes acciones que

realiza la aplicacion, el paquete Developer Express se relaciona con la .dll debido a que su

funcionamiento depende mucho de este componente, la fuente de dicha aplicacion es el paquete
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.pas con el cual se relaciona, ademas la aplicacion se relaciona con el componente ADO que

usamos para conectarnos a la Base de Datos seleccionada.

2.6. Conclusiones parciales.
En este capitulo se trat6 todo lo relacionado al modelado y andlisis del sistema, comenzando

por especificar una serie de requerimientos del software encomendado a desarrollar por el tutor.

Se identificé el actor y los casos de uso del software, plasmandolos en el diagrama de casos de

uso, y describiéndolos posteriormente.

Posteriormente se modelan y disefian las clases principales del software, las cuales fueron

presentadas en un Diagrama de Clases parcial y descritas a continuacion.

De una de las clases se tomo una operacion interesante, cuyo algoritmo se present6 en un

Diagrama de Actividades.

Finalmente se presenta un Diagrama de Componentes (fuentes, etc.) que conforman la

aplicacion que finalmente compilada daran lugar al programa ejecutable correspondiente.
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Capitulo 3. “Descripcion de Caracteristicas del CASE”.

3.1. Aspectos de la Implementacion y la Implantacion.

El sistema disefiado tiene como nombre DWH-Inspector, dado que inspecciona los metadatos
de un sistema de informacion en modelo relacional para a partir de las pautas explicadas sugerir
posibles tablas de hechos y dimensionales para la creacion de la estructura dimensional de un

Almacén de Datos.

El software desarrollado como resultado de este trabajo fue programado en lenguaje Borland
Delphi 7, utilizando las bondades del Data Access Component (MDAC) para mediante una
conexion por ADO obtener la estructura de una base de datos previamente disefiada. Esta
conexion a la Base de Datos sera posible siempre que el controlador (driver) para dicha conexion

este instalado en el Sistema Operativo de la microcomputadora del usuario.

Se utilizaron las bibliotecas de componentes Developer Express Inc, asi como componentes

desarrollados por los autores de este trabajo para poder representar los diagramas dimensionales.

El programa luego de haber importado la estructura de una Base de Datos propone segln
criterios l6gicos qué tablas se proponen como de hechos o de dimensiones y permite al usuario

cambiar dicha definicion, en caso de que la propuesta del programa no esté acorde a lo esperado.

A partir de una de las tablas propuestas como hechos y que el usuario marque, muestra el
diagrama de estrella correspondiente y ademas organigramas en estrella y copo de nieve que
ayudan a conocer con mas detalle las relaciones entre las tablas (la de hecho y las dimensionales

asociadas).

Por otra parte permite guardar la definiciéon alcanzada y también sacar copia por impresora de

los datos que brinda el sistema en forma de grafico.

Una breve explicacién de parte del cédigo de programacion utilizado fue presentado al explicar

el Diagrama de Actividades en el capitulo anterior.

3.2. Explotacion de la herramienta CASE DWH-Inspector.
Ventana Principal

El software que se presenta es una herramienta CASE monousuaria, que al ser invocada

presenta la siguiente ventana de inicio:
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R' DWH Inspector ml

Archivo  Graficos  Ayuda

Descripcidn del Proyecto:

LWH lnspector _,;s;,)

Detallez
Datoz Generales Tipo Longitud  Prmaria ORD Unica Mo Mul.. Referencia a Frimaria Hechoz/Dim

Figura 13. Pantalla Inicial del DWH-Inspector.

La ventana principal muestra una vista inicial de este sistema y los menus disponibles para que
el usuario pueda interactuar facilmente con la aplicacién. EI menu principal incluye las opciones de
Archivos, Gréficos y Ayuda. Si se puntea la opcidén Archivos, se presenta el siguiente menud de

ventana:

Archiva  Graficos  Awuda

Muevo [
Ahbrir...

Guardar
Giuardar comao...

lFrprimmir
lrmportar Baze de Datos

Salir

Figura 14. Submenu Archivo.

Acé las opciones Nuevo y Abrir se corresponden con proyectos de propuesta de Almacenes
de datos. Es bueno sefialar que Abrir buscaria en el directorio correspondiente archivos .DWHI,
gue son los que se crean cuando se usa la opcion Guardar. Aca también aparecen las opciones

de Importar Base de Datos, que es la principal, pues a partir de ahi se inicia la labor de
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reconocimiento de una bases de datos relacional existente, e Imprimir de la que se ha explicado

anteriormente en esta tesis. Por Ultimo esta la opcidn de Salir para abandonar el programa.
Graficos
Diagrama Eztrella

Crganigrama Eztrella

Qrganigrama Copo de Mieve

Figura 15. Submenu Gréficos.

Este submenu permite obtener los resultados principales: los diagramas dimensionales
propuestos, de manera grafica. El otro submend Ayuda, solo presenta por ahora una ventana que

indica que es una primera version de uso docente de la UCLV.

En la Pantalla Inicial aparece un TreeView con Datos Generales, Tipo, Longitud, Primaria,
ORD, Unica, No Nul.., Referencia a Primaria, Hechos/Dim. Debajo de los Datos Generales
apareceran las tablas de la Base de Datos seleccionada con sus atributos correspondientes, el
Tipo significa el tipo de atributo que es, la longitud es la longitud de dicho atributo, Primaria
significa si el atributo es llave o no, ORD es el nimero ordinal que tiene el atributo en la Base de
Datos, Unica significa si el atributo es Gnico o no, No Nul significa si el atributo es nulo o no,
Referencia a Primaria quiere decir si dicho atributo hace referencia a alguna llave de alguna otra

tabla, y debajo de Hechos/Dim se exponen unas marcas que sefialan la propuesta del software en
cuanto a que tablas de la Base de Datos original deben ser consideradas tablas de hechos (lizz.’)y

cuales deben ser consideradas dimensiones ().

Importar Base de Datos

Al puntear la opcion Importar Base de Datos el sistema muestra la ventana de los origenes de
datos instalados en la PC, aqui el usuario escogera el proveedor que esté acorde al tipo de motor
de datos necesario para lograr una conexién satisfactoria. Por defecto el programa muestra el
Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider, que permite obtener la estructura de un sistema de informacion

desarrollado sobre el SGBD Microsoft Access.
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E? Propiedades de vinculo de datos E'

Provesdor ] Conexién] ﬂvanzadas] Todas]

Seleccione los datos a log que desea conectarse:

Proveedores de OLE DB

MediaCatalogDB OLE DB Provider
MediaCataloghdergedDB OLE DB Provider
MediaCatalogw/'ebDE OLE DE Pravider

oft Jet 4.0 OLE DE Provider

Microsoft OLE DB Pravider For D ata Mining Services
Microgoft OLE DB Provider for Indesing Service
Microzoft OLE DB Prawider for Internet Publishing
Microgoft OLE DB Provider for ODBC Drivers
Microzoft OLE DB Provider for OLAP Services 8.0
Microzoft OLE DB Provider for Oracle

Microgoft OLE DE Provider for Outlook Search
Microsoft OLE DB Provider for SOL Server

Microzaft OLE DB Simple Provider

M5 DataShape

Praveedor de bases de datos OLE para servicios de directaorio d

4 1 2

Aceptar | Cancelar | Apuda |

Figura 16. Ventana de los origenes de datos instalados en la PC.

El segundo paso sera escoger la ruta de los datos (en caso de que sea un archivo), el servidor
o el DSN (Data Source Name) creado en ODBC. O sea, se puntea la ficha Conexién y alli se

selecciona una base de datos, como se muestra en la figura que sigue.

E Propiedades de vinculo de datos i'

Proveedor  Conesidn lAvanzada&] Todas |

E specifique lo siguiente para conectarse a datos de Access

1. Seleccione o ezcriba el nombre de una base de datox:

2. Escriba la informacion para iniciar sesion en la base de datos:

Wombre de uzuario: |Admin

[V Contrasefia enblanco [ Permitic quardar contrasefia

Probar conexidn
Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Figura 17. Ficha Conexién para especificar la Base de Datos origen.
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Si la conexion es satisfactoria con la cadena devuelta en el paso anterior seguidamente se
realizardn consultas a las tablas del sistema utilizando la funcion OpenSchema que permitiran

conocer la estructura interna de la Base de Datos objeto de estudio.

Mostrar Estructura Importada

A partir de la lectura del esquema de la base de datos indicada, y aplicando las pautas de
clasificacion anteriormente presentadas, el programa presenta la estructura de la base relacional
original, marcando indistintamente las tablas como de hechos o dimensionales y también
presentando si se desea los atributos de algunas tablas con los datos ya mencionados y con cierto
destaque, si son de tipo numérico (azul) o de fechas (verde). También se destacan en color rojo los
campos claves. Esto se puede apreciar en la siguiente figura.

Archivo  Graficos  Avuda

Dezcripeion del Propecto:

‘ DWH Inspector %"
»
Detalles j
[atoz Generales Tipa Lowgitud  Primaria  ORD  Unica Mo Muloz Referencia a Primaria Hechaz/Dim
=] Articulos
-3, codigo adSmallint 1
> 1dRevista adrzsignedTinln Revistas IdRevista
-, paf_fin adSmallnt
pag_inic adSmallnt
v, pais_publicado adUnsignedTinyln
bl TEFUMER adChar ]
o & titulo adw/Char 50
-1 AuticulosE studiantes
Lol adw/Char 1 1
T adlnteger >
-1 ] Aspirante /
-7 Centro_Doct adSmallnt
e adw/Char 1 1 E studiante.ci
-1 ¢ Codigo adChar 5
-4, Convalidado adBoolean vy
-7} F_aprobacion adl ate
-7¢)Fecha de Defensa adDate
-7 Fecha_Convalidacidn adD ate
-7 ¢ Fecha_lnscripcion adD ate
@ Inscrito adBoolean Qf
:Q Modalidad adUnsignedTinyln
-1 ¢ Org_Financia adw/Char 20
-0, Pais_Doct adUrzignedTingln
:Q Rama _de_ciencia adUnsignedTingln
-7 Vinc_tema adUnsignedTinyln
=R - «

Figura 18. Ventana Principal con la presentacién de la estructura de una Base de Datos.

Como se puede apreciar algunas tablas no quedan marcadas como ninguno de los tipos
fundamentales. Las Tablas de Hechos son aquellas que tienen el simbolo de color verde, azul y

amarillo, las Tablas Dimensionales son las que tienen el simbolo rojo, azul y amarillo.

Sin embargo el usuario puede cambiar esa propuesta de manera manual como se aprecia en la

siguiente figura:
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Archivo  Graficos  Avuda

Descripcion del Propecto:

I W fnspector fi}
=] .&EtividadE PGH a
& actividad adWChar =]
b idActividaPring adl)nzignedT inpl 1
{0 Articulos
] ArticulosE studiantes
=R 2.cpirante -_
T, Centra_Dioct adSmallint
= -{;} ci . adwChar 1 1 Estudiante. ci rj Tl s e
R Convsidaco dooen J
1 F_aprobacion adl ate
A Fecha de Defenza adD ate
“ Fecha_Convalidacidn adD ate
-7 Fecha_Inscripcion adl ate
iy Inscritn adBooleat J
_;;. Modalidad adUngignedT inpln
= _z} Org_Financia adWChar 20
{7 Pais_Doct adl)nzignedT inpl
R) FRama_de_ciencia adUnzignedT inkln
----j,})\-finc_terna adUnzignedT inpla
[:I--; Cargos E
[:I--_:| CategoriaDocente %(__1
B Categoriak vento %:_,
[+ | Categorialnvestigativa o
{1 Coma_Es -
e =]

Figura 19. Cambio manual del tipo de tabla.

El usuario puede segun su criterio cambiar la propuesta del tipo de tabla hecha por el sistema
de una forma visual y cémoda para el mismo, punteando la definicién para desplegar un cuadro
combinado con las opciones de No Definido, Tabla de Hechos y Tabla de Dimensiones y

eligiendo la que desee.

El usuario tiene también la facilidad de ocultar las tablas o vistas que no sean de su interés, el
menu contextual que incluye las opciones Ocultar Tabla y Mostrar Tablas Ocultas (en caso de
gue existan) se muestra haciendo clic derecho encima de la tabla que se desee ocultar, como se
aprecia en la siguiente figura.

: Categorialnvestigativa -

L |
1| Consulta Ocultar Tabla
7] Curso
[ CursoPG

L4
| Departamento :c_:i
&

IMostrar Tablas oculkas

| Dip_Cur
| Diplomnado
17 DiplomadoPG

Figura 20. Opcion de ocultar tabla.

El usuario tiene la facilidad ademas de ocultar los atributos de tablas determinadas que no sean

de su interés, el menu contextual que incluye las opciones Ocultar Columna y Mostrar Columnas

49



Capitulo 3

ocultas (en caso de que existan) se muestra haciendo clic derecho encima del atributo que se

desee ocultar, como se aprecia en la siguiente figura.

#{ CategoniaDiocents '

#-1 CategariaEventa
[#-7] Categorialnvestigativa
[+ Coma Ez
[+ Corsultal
#7 ConsultaZ
+-17] Curso
-1 CursoPG
#1| Departamenta
#-77 Dip_Cur
=11 Diplomads
E} aprobada_oficialmente adBoolean {
- Créditos adlrzignedTingln
]_E> Cumplimierto adw/Char a0
b & Dificultades ad/Char 1]
& FAC adw/Char 3
-1 & Folio adw/Char ]
]_25 obl_espec adwChar i}
- ob_gen adlrteger

]_b WETZION adw/Char 50
#{7] DiplomadoPG

[+ ] Doct_Cur ;
#L7] Dactor .

Figura 21. Opcion de ocultar columna.

kb

" 8

&

Ocultar Calumna Ultad |dF ac

Mostrar Columnas oculbas tGrado. Folio

Mostrar Diagrama Estrella

El usuario podra mostrar el diagrama de estrella siempre y cuando la tabla que haya
seleccionado sea de hechos, usando la opcion correspondiente en el mend Graficos. En el
diagrama estrella se detallan visualmente el tipo de dato que contiene cada atributo asi como si es
una llave primaria.

Como algo especifico del CASE, si en la tabla de hechos marcada existe algun tipo de dato
fecha, se induce en el diagrama la presencia de la Dimensiéon Tiempo (Dim_Fecha) caracteristica

de los almacenes de datos. El diagrama resultante se aprecia en la siguiente figura.
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# Diagrama de Estrella

Tabla2
Camnpos
.;> codign
b Empresa
Q eventol
(} eventod
b evento3

Tablal

Municipio

I_ Dim_Fecha
Campos Campoz

Campos Campos
& Descripeion “8 Fecha Q codigo Q Descripcion
b idPaiz 5 Dia b Empresa b idMunicipio
s Mes ¢ Ewentol
b AFo 8Fecha
& Semanas

Figura 22. Diagrama estrella propuesto.

Mostrar Organigramas

Como una facilidad de este sistema se puede mostrar al usuario adicionalmente los gréaficos de

estrella y copo de nieve en forma de organigrama para ayudar al mismo en la toma de decisiones.

,* Organigrama Estrella de

Archivo

[E studiante]

CES5_de_origen

- {PK} ci

IdEmpresa
nec_hospedaje
ocupacion
umiv_de_procedencia

E studianteCurso] [Cursa]

ClasArea
ClazCons
ClasDep

ClasFac

como_es
contenido
Créditos
Cumplimiento
Dificultades

FALC

{PK} Folio

Horas Independientes
Horas Lectivas
obl_espec
obj_gen

Tipo de Actividad

Figura 23. Organigrama Estrella.
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," Organigrama Copos de Nieve de

Archiva

[E studianteCurs:

{PK} Ci
{PK} Cadigo
evaluacion

|
Q:'.
[Personal
ano_grad
apellidu]
[E studiante] {agzl}llg?2
. cod_munic
CES_de_origen o
{PK ci EH Eﬂgaﬂ;'“'
IdEmpresa direccion
nec_hospedaje email
ocupacion . especialidad
univ_de_procedencia est civil
fechanac
nacionalidad
nombre
Sexo
telef
I
&
[Facultad]
@ {PK} IdFac
Mombre
[Curso]
ClasArea B
ClasCons pgs
ClasDep
ClasFac [PostGrado]
como_es .
| | contenido EH afio_fin
Créditos afio_inic
Cumplimiento I‘echa__f
Dificultades fecha_i
FAC {PK} Folio
{PK} Folio H horas_sem
Horas Independientes horas_tot
Horas Lectivas matric_ext
obj_espec matric_tot
obj_gen modalidad
Tipo de Actividad pais
periodicidad
titulo
univ_colaboradora
univ_rect

Figura 23. Organigrama Copo de Nieve.

Guardar Proyecto

El usuario puede salvar su proyecto, haya hecho cambios o no en la propuesta del CASE con

respecto al tipo de tablas para el almacén, en un archivo de extensién .DWHI cuyo contenido esta
en formato XML. En dicha salva van incluidos los datos de las tablas y columnas que el usuario
con anterioridad decidié ocultar. Esto se aprecia en la siguiente figura.
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) =

Archive  Editar  Wer Historial Marcadores  Herramientas  Awuda

- c ot ,J file:J#1: [ TesisCode DWHINspector /Base Informativa del Sistema de Postgr 5.7~ "l v j.

I_-] file:// /M:/Tesis/...stgrado%204.4.aml | -+ -

— <D'WHInspectorXML>
<Proyecto Nombre="Ease Informativa del Sistema de Postgrade 4 4. dwh" Ruta="M\Tesis\Code DWW HInspector\”
Desecrip=""/>
— <Tablas Nombre="ActindadEPG5" EsHechoDim="2" Visible="True">

<Colunnas Nombre="actindad" TDato="130" Long="60" ATnc="False" Ref="" PKName="" FKName=""
Ord="0" PEey="False" Tnica="False" NoNull="False" Ordl="0" PEINamel="" Visible="True"/>
<Coluomas Nombre="idActividaPrinc" TDato="17" Long="-1" AInc="False" Ref="" PEIName="" FEINaine=""
Ord="0" PEey="True" Unica="Falze" NoNull="False" Ordl="1" PEI¥amel="PrimarvE ey" Visible="True"/>

<{Tablas=

— <Tablas Nombre="Artiruloz" EsHechoDim="0" Visible="Tru=">

<Colunnas Nombre="cédige" TDato="2" Long="-1" ATne="Falze" Ref="" PKkName="" FKName="" Ord="0"
PEey="True" Unica="False" NoNull="False" Ordl="1" PKINamel="PrimaryE ey" Visible="True"/>
<(Colunnas Nombre="TdEewsta" TDato="17" Long="-1" ATnc="False" Ref="Fewistas IdEevista"
PEName="PrimaryE ey" FEName="F.evistas Articulos" Ord="1" PKey="False" Unica="False" NoNull="False"
Ordl="0" PENamel="" Visible="True"/>
<Colunnas Nombre="paf fin" TDato="2" Long="-1" ATnc="False" Ref="" PKkName="" FEName="" Ord="0"
PEey="False" Umica="False" NoNull="False" Ordl="0" PENamel="" Visible="True"/>
<Colunnas Nombre="pag_iuc" TDato="2" Long="-1" ATnc="False" Ref="" PKName="" FEName="" Ord="0"
PEey="False" Umica="False" NoNull="False" Ordl="0" PENamel="" Visible="True"/>
<Columnas Nombre="paizs publicade" TDato="17" Long="-1" AInc="False" Ref="" PEName="" FKIName="" hd

Terminado

Figura 24. Archivo XML con la salva del proyecto.

Imprimir la estructura de la Base de Datos original

Otra opcidn adicional corresponde a la impresion de la estructura de la Base de Datos original, lo
cual se logra a partir de la opcion Imprimir en el menu Archivo. El resultado preliminar aparece en

pantalla como se aprecia en la siguiente figura.
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& Vista Preliminar =181 %]

File View Format Go

B S25W|0 EEEEEEBH 0 R -

Margins  Left: | 154 mm Top: | 15.4 mm Right: ‘ 99mm Bottom: | 15.4 mm Header: ‘ 2.7 mm Footer: | 6.4 mm

bol de Tablas del Proyec
| Detalles
Datos Generales |T\Do ILonuitud |Pr\mar\a IORD IUnica IND Nulos Referencia & Primatia IHachosJ‘D\m
-1 ActividadEPGs =
] actividad adwChar B0
1By idActividaPrine adUnsignedTinyInt 1
: Articulos
15 cédigo adsmallInt 1
10 IdRevista adUnsignedTinyInt Revistas, IdRevista
15 paf_fin adsmalllnt
15 pag_inic adsmalllnt
15 pais_publicads adUnsignedTinyInt
1 s rEsUmEn adwihar 1}
il adwihar 50
: ArticulosEstudiantes
+{d adwihar 11 1
w1 cédigo adInteger z
: Aspirante a
{5 Centra_Dock adsmallInt
-|d adwihar 11 1 Estudiante. ci
-1 & Codigo adwihar g
--&)Convahdadn adBoolean &
--fBF_aprDbaclnn adDate
- #Facha de Defensa adDate
--fBFecha_Convahdacwo'n adDate
--ngecha_Inscripcién adDate
g -&)Inscrlto adBoolean &
<] 5 Madalidad ad IncianadTirTnt | _'I_'I
Page: 1 of 20 Pages | Paper Sizel 210 mm x 297 mm Status |Read_v
tﬁ'lniciol J B) IQI @ ”J |3 Ejecutable | ] Tesis Asley y Pedro ver3...”»§i\’ DWHInspector 14 Dibuio - Pairt | J < (% 0306 am

Figura 25. Vista preliminar de la estructura de la Base de Datos analizada en el proyecto.

3.3. Conclusiones parciales.
En este capitulo se tratdé acerca de las caracteristicas de la aplicacién, dicha aplicacion cuenta
con una ventana principal donde el usuario tiene la posibilidad de importar una base de datos y

automaticamente definir en su contenido que tablas son de hechos y cuales son de dimensiones.

En esta ventana el usuario puede ver los atributos de dichas tablas identificando los que sean
llaves, fechas o numéricos, cada uno con un color diferente lo que los hace diferentes a los demas

atributos, esto puede facilitar mucho el entendimiento del usuario sobre el sistema.

Ademas la aplicacion permite modificar, segun el criterio del usuario, la estructura original de la
base de datos importada cambiando la definicién de dichas tablas, asi como ocultando los atributos
y tablas que no sean de su interés.

El usuario también puede obtener el diagrama estrella después de seleccionar una tabla de
hechos, asi como los organigramas de estrella y copo de nieve. Como algo adicional la aplicacion
también permite imprimir los datos de la base de datos seleccionada.
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Conclusiones.

Tras concluir este trabajo se puede concluir que:

1. Se estudiaron las caracteristicas propias del modelo dimensional (esquemas estrella o copo de
nieve) utilizado mayormente en la confeccion de Almacenes de Datos y se establecieron sus
diferencias con respecto al Modelo Relacional en que se basan la mayoria de los sistemas de
informacién actuales, sobre todo en lo concerniente a la existencia de una gran tabla de
hechos central que puede incluir informacion redundante, pero principalmente con datos
mensurables y claves, y rodeada de tablas dimensionales relacionadas a partir de las claves
Se determind como una caracteristica esencial la existencia de las Dimension Tiempo siempre

que aparecieran campos fechas en las tablas de hechos.

2. Se determinaron las pautas de conversion de estructuras relacionales a estructuras
dimensionales, basadas en la existencia o no de los tipos de campos numéricos o de fecha en
las tablas fuentes, lo que permitio establecer un algoritmo de definicién de posibles tablas de
hechos y dimensionales, a partir de los metadatos estructurales de los sistemas heredados de

determinados formatos relacionales.

3. Se implementé una herramienta CASE (DWH-Inspector) en su primera version, que aplicando
las pautas de conversion anteriormente especificadas, presenta al usuario propuestas de
tablas de hechos y dimensionales, a partir de lo cual, se pueda proponer automéaticamente una
parte del modelo estrella o copo de nieve del almacén de datos sugerido en base a los

requerimientos del usuario.

4. Se probd la explotacion del CASE DWH-Inspector tomado como caso de estudio la base de
datos del Sistema de Control de las Actividades de Postgrado desarrollado por el tutor en afios

anteriores, probando todas las opciones explicadas del sistema.
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Recomendaciones.

Una vez concluido el trabajo se recomienda:
v Divulgar la aplicacién para que pueda ser probada por varios usuarios-analistas.

v/ Continuar la investigacion con el propésito de aumentar las funcionalidades de la

aplicacion, obteniendo nuevas mejoras en futuras versiones del sistema.
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