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Capitulo 1. Introduccion

1.1. Motivacion

Gestionar la informacion en &as empresas es, hoy en dia, un factetave para poder
sobrevivir en un mercado cambiante, dindmico y global. Aprender a competir con esta
informacion es fundamental para la toma de decisiones, el crecimiento y la gestion de
nuestra empresa. La disciplina denominada Inteligencia de Negocios (Business
Intelligence) nos acerca a los sistemas de informacion que nos ayudan a la toma de
decisiones en nuestraorganizacion. Toda empresa dispone no importa su tamafio, de
sistemas deinformacion mas o menos sofiticados que sonconvenientes de analizar y
optimizar mediante soluciones Businesdntelligence.

Sin embargo, el desarrollo de ua solucion de Business Intelligenceconlleva todas las
dificultades de un proyecto de ingenieriacomplejidad de la implementacion, requisitos
volatiles, desafios tecnoldgicos, desarrollo colaborativo, dificultad para asegurar la
calidad, etc. Ademas, el mercado cada zvexige plazos de entrega mas reducidos y
presupuestos mas ajustadasPor todo estq parece obvio que es necesario y fundamental
el uso de metodologias y estdndares que se centren lanmejora de procesade este tipo
de soluciones

TUNEUP es una metodoloda que encaja perfectamente en aquellas soluciones de
Business Intelligencegue ofrecen un valor de negocio al clientenediante entregascortas
y continuas, y que por tanto, requieren un desarrolloiterativo e incremental.

El presente trabajose harealizado en el contexto de un convaa universidad-empresa
durante 3 afios. La PYME es una empresa de desarrollo de software que tiene un ERP
perteneciente al sector sociesanitario y cuenta on mas de 700 clientes. El autote este
proyecto ha participado en el desarrollo y mejora de ResiPlus BIRgsiPlus Business
Intelligence), suite de Inteligencia de Negocios ofertada por esta empresa

1.2. Objetivo del proyecto

El objetivo de este proyecto egproponer un marco tecnoldgico para ua solucion de
Business Intelligence, contextualizadoen el servicio de Inteligencia de Negocios ResiPlus
Bl, que permitailustrar cémo seabordael desarollo de indicadores de gestion.

Concretamente, los objetivos especificos son:

e Validar que el marco tecnoldgico propuesto paral desarrollo de indicadores es el
adecuado.

e Validar la utilidad de la metodologia TUNBJPY sus workflows en el desarrollo de
indicadores.

e Desarrollar diferentes tipos de indicadores con sus correspondientes informes
para ver las diferencias entre ellos la hora de la implementacién.

e Desarrollar un dashboard que muestre informacion relativa a cada uno de los
indicadores desarrollados previamente.

e Desarrollar pruebas automatizadas que permitan validar el correcto
funcionamiento de los indicadores



1.3. Organizacion de la memoria

A continuacionse presenta la estructura deproyecto:

El capituo 1 incluye una introduccién ala motivacion de nuestro trabajo yel objetivo que
persigue este proyectcen elarea dd Business Intelligence

En el capitulo 2 se h realizado ura introduccion al concepto deBusiness Intelligence
viendo cada uno de los componentes que lo formamreas funcionales, beneficiog los
actuales protagonistas

En el capitulo 3se analizan todos los aspectos de un Data Warehougse habla de las
herramientas OLAP utilizadas para su explotacion.

El capitulo 4 explica los aspectos basicos de la metodologia TWHWP e ilustra un
workflow especifico para soluciones de Business Intelligence.

En el capitulo 5se propone un marco tecnolgico para una solucion Business Intelligence,
describiendo cada uno de los componentes que lo forman.

El capitulo 6ilustra como desarrollar indicadores enel marco tecnoldgico propuesto en el
capitulo anterior, contextualizado en el caso de estudio Resii8IBI.

Finalmente, @ capitulo 7 concluye el proyectocon un resumen del trabajo realizado.

Adicionalmente,hay una serie de anexos que incluyegjemplos de documentos utilizados
durante el desarrollo de indicadores y unodutoriales que permiten introducirnos en el
uso de las tecnologias propuestas.



Capitulo 2. Business Intelligence

O.1T AO bPiI OEAI A CAOOEI] [déc William Hedld. Eh dste €eAtidgd O A A A
en los tiempos que nos ocupan, hay una necesidad aun magerconocer el alcance dos
principales indicadores del negocio. Para una correcta gestion es necesario tener la
posibilidad de analizar rdpidamente los puntos criticos, establecer tendencias, asi como
poder determinar relaciones causa efecto ante el cantben determinados parametros
externos o internos. Asi, el establecimiento de los denominados sistemas Besiness
Intelligence y el uso del potencial actual de las herramientas TACpermiten un
tratamiento cada vez mas rapido, complejo e inmediato de lastos, de la informacion vy,

en definitiva, del conocimiento.

Los artiguos sistemas de informacion parala Direccién, que convertian datos
operacionales en indicadores de gestion (la mayor parte de las veces de naturaleza
econdémiccfinanciera), se han visb absorbidos y superados por un nuevo concepto del
tratamiento de la informacion para la toma decisionedBusiness Intelligence

En este capitulo se realiza una introduccion al concepto de Business Intelligence, viendo
cada uno de los componentes que loriman, areas funcionales, beneficios y los actuales
protagonistas en el mundo del Business Intelligence.

El material presentado en este capitulo ha sido extraido dg] y [12].

2.1. ¢ Qué esBusiness Intelligence ?

Business Intelligence(Bl) es la habilidad paratransformar los datos en informacion, y la
informacion en conocimiento, de forma que se pueda optimizar @roceso de toma de
decisionesen los negociogFigura2.1.).

Figura 2.1. Datos, Informacion y Conocimiento

Desde un punto de vista mas pragmatico, y asociandolo directamente con las tecnologias
de la informacion, podemos definir Business Intelligence como el conjunto de
metodologias, aplicaciones y tecnologias que permiten reunir, depurar y transformar
datos de los sistemas transaccionales e informacion desestructurada (interna y externa a
la compafiia) en informacién estructurada, para su explotacion directa (reportingnalisis
OLAR,etc) o para su analisis y conversion en conocimiento, dando asi soporte a la toma
de decisiones sobre el negocio.

1 Lastecnologias de la informacion y la comunicacioiTIC o NTIC para NuevasTecnologias de la Informacion y de la
Comunicacioro IT para «Information Technology» agrupan los elementos y las técnicas utilizadas en el tratamiento y la
transmision de las informaciones, principalmente dénformatica, Internet y telecomunicaciones

2 OLAPes elacronimo eninglés de procesamiento analitico en linegOntLine Analytical Processing


http://es.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B3nimo
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://www.sinnexus.com/business_intelligence/piramide_negocio.aspx

La inteligencia de negocio actia como un factor estratégico para una empresa u
organizaciéon, generando una potencialventaja competitiva, que no es otra que
proporcionar informacion privilegiada para responder a los problemas de negocio:
entrada a nuevos mercados, promociones u ofertagroductos, eliminacion de islas de
informacion, control financiero, optimizacion de costes, planificacion de la produccion,
andlisis de perfiles de clientes, rentabilidad de un producto concreto, etc.

2.2. Componentes del Business Intelligence

Durante los siguientes puntos se van a estudiar los distintos componentes de una solucién
Bl. Para comenzar, se observara alies el tipico esquema de una solucién de este tipo,
pasando a continuacion a ofrecer las definiciones y caracteristica® dos distintos
componertes quelo forman.

2.2.1. Esquema de una solucién de Business Intelligence

Una solucion deBusiness Intelligence(Figura 2.2.) parte de los sistemas de origen de una
organizacion (bases de datos, ERBsficheros de texto, etd, sobre los que suele ser
necesario aplicar una transformacion estructural para optimizasu proceso analitico.

Para ello se realiza una fase de extracciptransformacion y cargade datos. Esta etapa

suele apoyarse en un almacén intermedio, llamado OB$ue actia como pasarela entre

los sistemas fuente y los sistemas destino (generalmente ubata Warehouse), y cuyo

principal objetivo consiste en evitar la saturacion de los servidores funcionales de la
organizacion.

La informacién resultante, ya unificada, depurada y consolidada, se almacena en un Data
Warehouse corporativo, que puede servir@ano base para la construccién de distintos
Datamarts departamentales.

Un Datamartes una base de datos especializada, departamental, orientada a satisfacer las
necesidades especificas de un grupo particular de usuario€£n otras palabras, un
Datamart es un subconjunto del Data Warehouse corporativo corransformaciones
especificas paa el area a la que va dirigidoEstos Datamarts se caracterizan por poseer la
estructura 6ptima para el analisis de los datos de esa area de la empresa, ya sea mediante
basesde datos transaccionales (OLTH o mediante bases de datos analiticas (OLAP).

3 Los sistemas deplanificacion de recursos empresarialeso ERP(por sus siglas en inglésEnterprise resource planning
son sistemas de informacion grencialesque integran y manejan muchos de los negocios asociados con las operaciones
de produccion y de los aspectos de distribucion de una compariia comprometida emptaduccion de bienes o servicios.

4 0ODS es el acrénimo en inglés de almacén operacional de datdpérational Data Storg

5 OLTPes el acréonimo eringlés de procesamiento detransacciones en linegdOnLine Transaction Processing.
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Figura 2.2. Esquema de una solucion Bl

Los datos albergados en el Data Warehouse o en cada Datamart se explotan utilizando
herramientas comerciales deandlisis, reporting, etc. En estas herramientas se basa
también la construccidén de productos Bl mas completos, como los sistemas de soporte a
la decision (DSS), los sistemas de informacién ejecutiva (EIS) y los cuadros de mando
(CMI) o Balanced ScorecardgSC).

2.2.2. Disefo conceptual

Para resolver el disefio de un modelo Bl se deben contestar a tres preguntas basicas: cual
es la informacion requerida para gestionar y tomar decisiones; cual debe ser el formato y
composiciéon de los datos a utilizar; de dénde proden esos datos y cual es la
disponibilidad y periodicidad requerida. En otras palabras, el disefio conceptual tiene
diferentes momentos en el desarrollo de una plataforma Bl: en la fase de construccion del
Data Warehouse y los Datamarts primaran los aspecode estructuracion de la
informacion segun potenciales criterios de explotacion. En la fase de implantacion de
herramientas de soporte a la alta direccion se desarrolla el analisis de criterios directivos:
mision, objetivos estratégicos, factores de seguiento, indicadores clave de rendimiento

o KPI$, modelos de gestion en definitiva, informacién para el qué, cémo, cuando, dénde
y para qué de sus necesidades de informacion. Estos momentos no son, necesariamente,
correlativos, sino que cada una de lagapas del disefio condiciona y es condicionada por
el resto.

6 KPI, del inglésKey Performance Indicatorso Indicadores Clave de Rendimientpmiden el nivel del desempefio de un
proceso, enfocandose en el "como" e indicando qué tan buenos son los procesospdaa que se pueda alcanzar el
objetivo fijado.
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2.2.3. Construccién y alimentacion del Data Warehouse y/o de los Datamarts

Un Data Warehouse es una base de datos corporativa que replica los datos
transaccionales una vez seleccionados, depurados y esj@mente estructurados para
actividades de query y reporting.

La vocacion del Data Warehouse es aislar los sistemas operacionales de las necesidades
de informacién para la gestion, de forma que cambios en aquéllos no afecten a éstas y
viceversa (Unicamente cambiaran los mecanismos de alimentacion, no la estructura,
contenidos, etc.).

No disefar y estructurar convenientemente y desde un punto de vista corporativo el Data
Warehouse y los Datamarts generara problemas que pueden condenar al fracaso
cualquier esfuerzo posterior: informacion para la gestion obtenida directamente a los
sistemas operacionales, florecimiento de Datamarts descoordinados en diferentes
departamentos, etc.

En definitiva, segun la estructuracién y organizacion de cada comparaeden originarse
situaciones no deseadas y caracterizadas generalmente por la ineficiencia y la falta de
calidad en la informacién resultante.

2.2.4. Herramientas de explotacion de la informacién

Es el area donde més avances se han producido en los dltimos afi&g embargo, la
proliferacion de soluciones magicas y su aplicacion coyuntural para solucionar aspectos
puntuales ha llevado, en ocasiones, a una situacion de desanimo en la organizacion
respecto a los beneficios de una solucion Bl. Sin entrar a detallas multiples soluciones
que ofrece el mercado, a continuacion se identifican los modelos de funcionalidad o
herramientas basicas (cada producto de mercado integra, combina, potencia, adapta y
personaliza dichas funciones):

e Query & Reporting . Herramientas para la elaboracion de infornes y listados,
tanto en detalle como sobre informacion agregada, a partir de la informacion de
los Data Warehousesy Datamarts. Desarrollo a medida y/o herramientas para una
explotacion libre.

e Cuadro de mando analitico (EIS tradicionales). Elaboracion, a partir de
Datamarts, de informes resumen e indicadores clave para la gestion (KPI) que
permitan a los gestores de la empresa analizar los resultados de la misma de forma
rapida y eficaz. En la practica es una herramienta de qyeorientada a la
obtencion y presentacion de indicadores para la direccién (frente a la obtencién de
informes vy listados).

e Cuadro de mando integral o estratégico (Balanced Scorecand Este modelo
parte de que la estrategia de la empresa es el punto de eefncia para todo
proceso de gestion interno. Con él, los diferentes niveles de direccion y gestion de
la organizacion disponen de una vision de la estrategia de la empresa traducida en
un conjunto de objetivos, iniciativas de actuacion e indicadores de @ucion. Los
objetivos estratégicos se asocian mediante relaciones caustecto y se organizan
en cuatro areas o perspectivas: financiera, cliente, procesos y formacién, y
desarrollo. El cuadro de mando integral es una herramienta que permite alinear
los objetivos de las diferentes areas o unidades con la estrategia de la empresa y
seguir su evolucion.
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e OLAP (on-ine analytical processiny Herramientas que manejan cuestiones
complejas de bases de datos relacionales, proporcionando un acceso
multidimensional a los datos, capacidades intensivas de calculo y técnicas de
indexacion especializadas. Permiten a los usuarios trocear sus datos, pearido
queries sobre diferentes atributos o ejes. Utilizan un servidor intermedio para
almacenar los datos multidimensionales precalculados, de forma que Ila
explotacion sea rapida.

e Mineria de Datos (Data Mining). Son auténticas herramientas de extraccién de
conocimiento util, a partir de la informacion contenida en las bases de datos de
cualquier empresa. El objetivo que se persigue es descubrir patrones ocultos,
tendencias y correlaciones, y presentar esta informacion de forma sencilla y
accesible a los usarios finales para solucionar, prever y simular problemas del
negocio. EIData Miningincorpora la utilizacién de tecnologias basadas en redes
neuronales, arboles de decisidn, reglas de induccién, andlisis de series temporales
y visualizacion de datos.

2.3. Seleccion de herramientas de Business Intelligence

La seleccibn de una u otra herramienta estard en funcion de multiples aspectos a
considerar:

e Qué informacion se necesita. Es importante no complicarse, sobre todo al
principio, con indicadores y modelos commjos: indicadores selectivos, sencillos,
admitidos por todos los usuarios, etc. son una buena formula en las primeras
etapas del BI.

e Para qué se quiere lainformacion 8 " AET Al AlsbphridBi@iomad 1 AOA]
decisione6 OA AOAT T AAT adds padi€uresA dontrastarigdeQdeidva
bien, analizar diferentes aspectos de la evolucion de la empresa, presentar
informacion de forma mas intuitiva, comparar informacion en diferentes periodos
de tiempo, comparar resultados con previsiones, identifiscacomportamientos y
evoluciones excepcionales, confirmar o descubrir tendencias e interrelaciones,
necesidad de realizar analisis predictivos, etc.,son todas ellas necesidades
parciales dentro del concepto general.

e A quién va dirigida . Organizacibn en general, gestidngireccion, direccién
estratégica, etc.

e Aspectos meramente técnicos (tiempos de respuesta, integracion, seguridad,
etc.) yfuncionales (navegacion, entorno grafico, etc.).

2.4. Areas funcionales y beneficios de | Business Intel ligence

Originariamente, los sistemas de informacion a la direccion aportaban basicamente
informacion economicofinanciera. Con la extension de las herramientas dBusiness
Intelligence, este concepto abarca ahora todas las areas funcionales de la empresa:
recursos humanos, logistica, calidad, comercial, marketing, etc.

En la actualidad, estas visiones funcionales han sido superadas por el concepto de CPM
(Corporate Performance Management que aporta informacién integral de la empresa en
todas sus areas W través de todos sus ciclos de gestion: planificacion, operacion y analisis
de resultados.
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Entre los obstaculos tradicionales a la implantacion Bl se encuentra la dificultad para
calcular su ROI Return On Investmenj. La mayor parte de los beneficios prucidos son
intangibles, derivados de la mejora de la gestion de la compafia.

En términos econdmicos, se evidencia una reduccion de costes por incremento de la
eficiencia de la infraestructura TIC y un incremento de la productividad de los empleados,
directamente derivado de la disponibilidad de informacion; estas magnitudes son
dificilmente cuantificables, aunque diferentes fuentes las sitian en torno al 5% y-1%%,
respectivamente.

Cualitativamente, los beneficios se derivan, obviamente, del incremente ¢h eficiencia en

el proceso de toma de decisiones: mayor informacién, de mejor calidad, mas fiable,
compartida por toda la organizacion, menores tiempos de respuesta en su obtencién,
mejora de la comunicacion en la empresa y creacion de un lenguaje horaigo.

En el debe de las implantaciones Bl hay que destacar la dificultad de integracién con el
resto de sistemas de la compaifiia y, sobre todo, la dificultad para conjugar las expectativas
de los usuarios con las soluciones implementadas, por lo que los ass de definicion
conceptual y seleccion de plataforma, junto a la gestién del cambio en la implantacién de
los proyectos, adquieren una importancia relevante. La experiencia dice que los factores
puramente organizativos originan mas de la mitad de losdcasos de proyectos BI.

Por todo ello, para el éxito de una estrategia Bl podemos identificar los siguientes factores
criticos:

¢ Importancia del disefio.

e Importancia de seleccionar y disponer de una plataforma tecnolégica y de
herramientas adecuadas.

e Alineacion de los objetivos deldepartamento de sistemas de informacién y los
usuarios.

e Importancia de consensuar con los usuarios.
e Importancia de contar con apoyo e impulso desde la direccién general.

e Importancia de contar con personal cualificado, tanten las fases de disefio como
de implantacién.

2.5. Protagonistas de | Business Intelligence

A continuacion se muestra uninforme publicado por Gartner Inc.’[2] sobre las mejores
plataformas de Business Intelligence(Figura 2.3.). El estudio esta organizado en tres
categorias de funcionalidad: integracion, suministro de informadn y andlisis

7 El Cuadrante Magico de Gartners una representacion grafica del mercado durante un periodo especifico de tiempo.
Muestra el analisis desarrollado por Gartneinc., sobre como se comportan ciertos actoresed mercado en funcién de
diferentes criterios de evaluacion.El informe de Gartner no apoya a ninguno de los productos o proveedores
mencionados ni tampoco aconseja el uso o la seleccion de los proveedores colocados en el cuadrante de lideres.
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Figura 2.3. Plataformas de Business Intelligence

Los lideres son definidos como aquellos proveedores que pueden ofrecer grandes
implementaciones empresariales y soportar una amplia estrategia de EBegun el grafico,
estos lideres son SAP, Oracle, Microsoft, IBM, SAS Information Builders vy
Microstrategy . Ademas, se observa que no aparecen compafias habituales de dicho
informe como Hyperion, Cognos o Business Objects, ya que todas ellas fueron adquiridas
en los Ultimos afios por parte de las compafias lideres. Concretamente, Hyperion fue
adquirida por Oracle en 2007, Cognos fue adquirida por IBM en 2008 finalmente
Business Objects fue adqgtida por SAP en 2008

El resto decompetidores son soluciones de nicho, que ofrecen soluciones de visualizaciéon
avanzada (tipicamente para cuadros de mandg andlisis OLAP). Estos "pequefios"
proveedores tienen hueco debido a la complejidad, limitaci@s y costes que tienen los
grandesproveedores en este segmento del mercado BI.
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Capitulo 3. Data Warehouse

En el esquema de una solucion de Bmess Intelligence, unData Warehouse viene
determinado por su situacion central como fuente de informacion para las herramientas
de analisis.

En el actual capitulo se eplicard con mas detalle los conceptos de Data Warehousing y
Data Warehousecdmo se disefia éste ultimy en qué consiste su proceso de extraccion,
transformacion y carga llamado ETL

El material presentado en este capitulo ha sido extraido de las siguientes fuenfgk:[3],
[9]y [13].

3.1. Data Warehousing y Data Warehouse

Para llevar a cabo BIl, es necesario gestar datos guardados en diversos formatos,
fuentes vy tipos, para luego depurarlos e integrarlos, ademas de almacenarlos en un solo
destino o base de datos que permita suogterior analisis y exploracion. Por estoges
imperativo y de vital importancia contar con un proceso que satisfaga todas estas
necesidades. Este proceso se denomina Data Warehousing.

Data Warehousinges elprocesoencargado de extraer, transformar, consolidar, integrar y
centralizar los datos que la empresa genera en todos los ambitos sle actividad diaria de
negocios (compras, ventas, produccion, etc) y/o informacién externa relacionada.
Permitiendo de esta manera el acceso y exploracion de la informacién requerida, a través
de una amplia gama de posibilidades de andlisis multivariablespn el objetivo final de
dar soporte al proceso de toma de desiciones estratégico y tactico.

Data Warehousing posibilita la extraccion de datos de sistemas operacionales y fuentes
externas, permite la integracion y homogeneizacion de los datos de toda danpresa,
provee informacion que ha sido transformada y sumarizada, para que ayude en el proceso
de toma de decisiones estratégicas y tacticas.

Data Warehousing, convertird entonces los datos operacionales de la empresa en una
herramienta competitiva, debid a que pondra a disposicién de los usuarios indicados la
informacion pertinente, correcta e integrada, en el momento que se necesita.

Pero para queData Warehousing pueda cumplir con sus objetivos, es necesario que la
informacion que se extrae, transformay consolida, sea almacenada de manera
centralizada en una base de datos con estructura multidimensional denominada Data
Warehouse.

Un Data Warehouse(DW)?® es un repositorio central o colecién de datos.en el cual se
encuentra integrada la nformacion de la organizacibnque se usa como soporte para el
proceso de toma de decisiones gerenciales.

El concepto de DWeomenz6 a surgir cuando las organizaciones tuvieron la necesidad de
usar los datos que cargaban a través de sus sistemas operacionales para planeato y
toma de decisiones. Para cumplir estos objetivos se necesitan efectuar consultas que
sumarizan los datos, y que si se hacen sobre los sistemas operaclesaeducen mucho el
rendimiento de las transacciones que se estan haciendbraismo tiempo. Fle entonces

8 ETLes elacrénimo eninglésde extraer, transformar y cargar Extract, Transform and Loaj

9 A partir de este momento utilizaremos la sigla DW el término almacén de datos para hacereferencia al Data
Warehouse.
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cuando se decidio separar los datos usados para reportes y toma de decisiones de los
sistemas operacionales y disfiar y construir DWspara almacenar estos datos.

Las principales caracterisicas que posee un DWe detallan a continuacion:

Orienta do al tema: orientado a la informacion relevante de la ayanizacion. En un

DW la informacion se clasifica en base a los aspectos de interés para la empresa, es
decir, se disefia para consultar eficientemente informacion relativa a las
actividades bésicas dda organizacién, como ventas, compras y produccion, y no
para soportar los procesos que se realizan en ella, como gestion de pedidos,
facturacion, etc.

Integrado : integra datos recogidos de diferentes sistemas operacionales de la
organizacion y/o fuentes externas. Esta integracion se hace estableciendo una
consistencia en las convenciones para nombrar los datos, en la definicion de las
claves, y en las medidas uniformes de los datos.

Variable en el tiempo : los datos son relativos a un periodo de tiempo yetben ser
incrementados peridodicamente. La informacion almacenada representa fotografias
correspondientes a ciertos periodos de tiempo.

No volatil : la informacion no se modifta después de que se inserta, Isdse
incrementa. El period cubierto por un DW vaia de 2a 10 afios.

3.2. Ventajas e inconvenientes de un Data Warehouse

La utilizacibn de un DWpor parte de una organizacion conlleva una serie de ventajas
Algunas de las ventajas mas sobresalientes son las siguientes:

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

Integra y consolida diferentes fuentes de datos (internas y/o externas) y
departamentos empresariales, que anteriormente formaban islas, en una Unica
plataforma soélida y centralizada.

Provee lacapacidad 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 produccién y el procesamientode 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 el
momento adecuado y en el formato apropiado.

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

Aumento de la eficiencia 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 o no. Ademas, pueden tener a su disposicidbn una gran cantidad de
valiosa informacion 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 informacion obtenida en el BV, tales como: hojas de
calculo, procesadores de texto, software de analisis de datos, software de analisis
estadistico, reportes, tableros, etc.

Permite la toma de decisiones estratégicas y tacticas.

No obstante, el uso de los almacenes datds no estaexento de desventajas, siendo las
mas comunes las siguientes:

Requiere una gran inversion, debido a que su correcta construccién no es tarea
sencilla y consume muchos recursos, ademas, su misma implementacion implica
desde la adquisicion de herramientas & consulta y analisis, hasta la capacitacion
de los usuarios.

Existe resistencia al cambio por parte de los usuaripya que la forma de consultar
la informacién para elaborar informes o tomar decisiones varia

Los beneficios del almacén de datos son apiados en el mediano y largo plazo.
Este punto deriva del anterior, y basicamente se refiere a que no todos los usuarios
confiardn en el DW en una primera instancia, pero si lo hardn una vez que
comprueben su efectividad y ventajas. Ademas, su correcta i##cion surge de la
propia experiencia.

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

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

Infravaloracion del esfuerzo necesario para su disefio y creacion.
Incremento continuo de los requerimientos del usuario.

Subestimacion de las capacidades que puede brindar la cecta utilizacion del DW
y de las herramientas de Bl en general.

3.3. Diferencias entre Data Warehouse y base de datos operacional

La mayoria de los sistemas operacionales estan dirigidos a la carga de datos, con cientos o
miles de transacciones diarias y repetivas, que ademas requieren un tiempo de
respuesta muy corto por parte de los usuarios. Ejemplos de este tipo de operaciones lo
son las reservas de vuelos, depdsitos bancarios, y reservaciones de hotel.

Las bases de datos operacionales deben estar disefiadzon el objetivo de hacer esta
tarea lo mas eficiente posible.
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Si se contraponen las caracteristicas de una base de datos operacional YD\ se puede
deducir que se esta ante conceptos totalmente distintos a pesar de actuar los dos como
OAT 1 OAT deAirfobnkc®da. En la siguiente tabla se pueden aprecialgunas delas
diferencias existentesentre las dos:

| OLTP | Data Warehouse |
Objetivo. l Soportar activ’id_adc_es transaccionales Consultar y ‘an_allzar ‘inlr_m'nacidn

] diarias. estrategica y tactica.
[ Tipo de l:lato's: [ Operacionales. Para la toma de decisiones.
[ Modelo de datos'_ [ Normalizado, Desnormalizado.
[ Consulta) | sqL. 5QL mas extensiones.
| Datos consultados: [ Actuales. Actuales e historicos.
[ Horizonte de tiempol | 60 - 90 dias. 5 - 10 anos.
| Tipos de consultas] | Repetitivas, predefinidas No previsibles, dinamicas

Nivel de detalle. Nivel de detalle y diferentes niveles de

l Nivel de almacenamiento

sumarizacion.
| Acciones disponibles| |  Alta, baja, modificacion y consulta. Carga y consulta.
Numero de transacciones l Elevado Medio o bajo
Tamar’lo; [ Pequeno - Mediane. Grande.
Tiempo de respuesta| | Pequefio (segundos - minutos). Variable {minutos - horas).
Oriemal:fén' [ Orientado a las aplicaciones. Orientado al negocio.

La clave puede o no tener un elemento de

La clave tiene un elemento de tiempo.
tiempo.

Generalmente varia de acuerdo a su propia

Generalmente estable. . wriginiply
evolucion y utilizacion.

|
l
|
‘ Sello de nempn
‘ Estructura

Tabla 1 Comparativa entre Base de Dat os Operacional y DWs

3.4. Arquitectura de un Data Warehouse

En este punto y teniendo en cuenta quga se han detalladdas caracteristicas generales
del Data Warehousing, se definiran y describirdn todos los componentes que intervienen
en su arquitectura o ambienteutilizando el graficode la Figura 3.1.

il +,,  Fuentes Herramientas
( = *+_Internas de consuiltas &
e ear . informes

Base de Datos

. Transaccional . ;
. | v x . Herramientas
‘% .\ e \ : EiS

..... . ; 3
" ... Almaceén | lnderfazy :
de Datos || Operadores :
Fuemede > Poo,
_,m ‘ o* E e E Herramientas
o D oLAP
Fusmsde | \ .
Dafos 3 — % .
Coples o= " .
Seguekisg = % & Herramientas de
Fﬂ::e : * Fuentes |] 5 Mineria de
.+ Externas — Datos

Figura 3.1. Arquitectura Data Warehouse
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Tal y como se puede apreciar, el ambiente esta formado por diversos elementos que
interactian entre si y que cumplen una funcion especifica dentro del sistema.
Concretamente, en una arquitectura Data Warehouse encontramos los siguientes
componentes:

e Datos operaionales procedentes de las bases de datos transaccionajede otras
fuentes de datos que genera la empresa en su accionar diario.

e Sistema ETL querealiza las funciones de extraccion de las fuentes de datos
(transaccionales 0 externas), transformacion (linpieza, consolidacion, etc.) y la
carga del almacén, realizandtas siguientes acciones

- Extraccion de los datos.

- Filtrado de los datos: limpieza, consolidacion, ettin ejemplo de limpieza de
datos seria eliminar los datos con valores nulos o incorrectos.

- Carga inicial del almacén: ordenacion, agregaciones, etc.

- Refresco del almacén: operacion periddica que propaga los cambios de las
fuentes externas al almacén de datos.

 Repositorio propio dedatos que contiene informacién relevante ynetadatos'®.

¢ Interfacesy Gestores de Consulta queermiten acceder a los datos y sobre los que
se conectan herramientas mas sofisticadas (OLAP, mineria de datos).

e Sistemas de Integridad y Seguridad quee encargan de un mantenimiento global,
copiasde seguridad, etc.

3.4.1. Sistema ETL de un Data Warehouse

La migracion de los datos desde las fuenteperacionales al DWequiere la necesidad de
procesos para extraer, transformar y cargar los datos, actividad que se conoce como ETL.

Extraer ( Extract)

La primera tarea del proceso ETL ansiste en extraer los datos almacenados en los
distintos sistemas de origen. En un numero elevado de casos, en los proyectos de
almacenamiento de datos se fusionan datos que provienen de distintos sistemas de
origen. Cada sistema puede usar una organizani distinta de los datos, o formatos
diferentes. Dichas fuentes pueden serdses de datos, ficheros planos, etsga cual sea su
estructura. La tarea de extraccion convierte todos estos datos a un formato preparado
para comenzar con el proceso de transfaracion.

El requerimiento imprescindible a la hora de realizar la tarea de extraccion es que la
misma cause un impacto minimo en los sistemas de origen. Si la cantidad de datos a
extraer es muy elevada, el sistema se puede ralentizar, o incluso colapsap®,lo que las
grandes operaciones de extraccion se suelen realizar en momentos donde el impacto
sobre el sistema sea el minimo posible.

Transformar ( Transform )

En la tarea de transformaciéon se aplican una seria de funciones sobre los datos extraidos
al objeto de convertirlos en datos preparados para su carga. Algunas fuentes de datos tan

10 Los metadatos son datos que describen o dan informacion de otros datos, que en este caso, existen en la arquitectura
del Data Warehousing. Bndan informacion de localizacion, estructura y significado de los datos, basicamente mapean
los mismos.
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solo requerirdn minimas transformaciones, mientras que otras necesitaran de un gran
namero de ellas.

Entre las operaciones de transformacion podemos encontrar las siguies:
e Traduccién y codificacion de codigos.
e Obtencion de valores calculados.
e Generacion de nuevos campos.
e Division de la informacion.
e Unidn de datos dandultiples fuentes.
Cargar (Load)

Es la tarea mediante la cual los datos ya transformados en la fasgerior son cargados en

el sistema de destino. Durante esta fase se interactua directamente con las bases de datos
de destino, por lo que se aplicaran todas las restricciones y disparadores que se hayan
definido en la misma, contribuyendo este hecho a quee garantice la calidad de los datos
durante el proceso integro.

3.4.2. Datamarts

Las corporaciones de hoy se esfuerzan por conducir sus negocios hacia una base
internacional. Vemos compaiiias que surgieron en Estados Unidos y se expandieron a
Europa, Asia yAfrica. La expansion del negocio crea la necesidad de acceder a datos
corporativos que estan ubicados en diferentes puntos geograficos. Por ejemplo, un

ejecutivo de ventas de una compafiia con origen en Brasil que esta situado en Chile puede
necesitar acces a la base de datos de la empresa para identificar los clientes potenciales

que residen en Chile.

Este problema se soluciona creandeersiones mas pequefias del DWos [Catamarts. Estas

versiones se crean usando algun criterio particular, como por ejempéd lugar geogréfico.

En el ejemplo anterior los datos de los clientes que residen &hile se deben almacenar
en el Datamart de la sucursal en ese pais.

La existencia de los Btamarts crea nuevas formas de pensar cuando se disefian los
repositorios corporativos de datos. Algunas corporaciones reemplazan completante el
concepto de tener un DWeentral, por varios Datamarts mas pequefios que se alimenten
directamente de los sistemas operacionalgg-igura 3.2).
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Figura 3.2. Arquitectura Datamarts
Otras mmpafias usan RAtamarts para complementar susDWs (Figura 3.3). Mueven
datos desde eDW hacia varios Catamarts con el fin de permitir un analisis mas eficiente.
La separacion de los datos se determina segun criterios como departamentos, areas
geogréficas, periodos de tiempo, etc.
= ™~y

Extraccidn,

@ - Transformacion =
y carga de dates \Q/
Aplicaciones Aplicaciones
operacionales j — rff OLAP
DataWarehouse . ‘

&\8' N\™

Bases de datos
operacionales

Figura 3.3. Arquitectura Datamarts como complemento al Data Warehouse

Finalmente, dgunas organizaciones usan sus dlamarts como el primer paso de
almacenamiento de datos operacionalesLuego los datos de todos los damarts se
replican en unDW corporativo central (Figura 3.4.).
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Figura 3.4. Arquitectura Datamarts como almacenamiento intermedio al DW

3.5. Disefio de un Data Warehouse

Debido a las diferencias en el prajsito y objetivos de las bases de datos operacionales
con las bases orientadas a analisise originaron técnicas de disefio diferentes para estas
altimas.

Al igual que el resto deproyectos de desarrollo software,la construcciénde un DN sigue
una serie defases:

1. Recogida y analisis de requisitos: Se trata de discernir las fuentes necesarias del
sistema de informacion de la organizacion (OLTP) y analizar los requisitos de
usuario para detectar las consultas de andlisis necesarias, nivel de agreign,etc.

En esta etapa se deben tener claro cuales son los diferentes focos sobre los que se
va a centrar el almacén de datos.

2. Disefo conceptual: Se modela el sistema haciendo uso de modelos tales como el
Entidad-Relacion.

3. Disefio logico: A partir de uno de los esquemas multidimensionales existentes, se
realiza el modelado multidimensional de la base de datos.

4. Disefio fisico: Se define el esquema a seguir en la organizacion fisica del DW y las
herramientas OLAR(ROLAP, MOLAP u HOLARY se disefia el ETL.

5. Implementacién: Se realiza la carga del almacén (ETL) y la preparacion de las
vistas de usuario (herramientas OLAP).

Dado que ya conocemofas principales caracteristicas de este tipo de base de datas,
continuacion veremos cué#es son los requerimientos ercuanto al disefio logico y fisicae
las mismas.

11 ROLAP, MOLAP y HOLAP hacen referencia a las distintas formas existentes de almacenar datos dandoles la
estructura adecuada para el andlisis en limeEstos sistemas seran analizados en un punto posterior.
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3.5.1. Disefio logico
Las premisas basicas en el disefio l6gico son:

e La mayoria de los analistas de negocios van a querer ver datos totalizados. Estos
datos en lo posible deben precalcularse y almacenarse de antemgrara que esta
recuperacion sea rapida y eficiente. Es importante ademas discutir el nivel de
granularidad y de detalle esperado por los analistas cuando hacen operaciones de
Drill Down.

o El disefio debe estar dirigidgor el acceso y por el us@s decir, teniendo en cuenta
qué tipo de reportes o resumenes son los mas frecuentes, y cuales los mas
urgentes.

e Un disefio normalizado no es bueno porque no resulta demasiado intuitivo para
una persona de negocios, y podria volverse demasiado complejo.

e Todos los datosque se incluyan ya deben existir en las fuentes de datos
operacionales, o ser derivables a partir de ellos.

Las dos técnicas de disefio mas populares y utilizadas soneslquemaen estrellay el
esquemaen copo de nieve Estas técnicas siguean esquema mitidimensional de datos,

el cual han adoptado las herramientas de explotacion. De esta forma se ofrece al usuario
una vision multidimensional de los datos que son objeto de analisis.

Esquema Estrella ( Star)

Este esquema estad formado por un elemento centrgue consiste en una tabla llamada
Tabla de Hechos, que esta conectada a varidgablas de Dimensiones.

Las tablas de hechos contienen los valores precalculados que surgen de totalizar valores
operacionales atdmicos segun las distintas dimensiones, talesneo clientes, productos o
periodos de tiempo.

Representan un evento critico y cuantificable en el negocio, como ventas o costos. Su clave
esta compuesta por las claves primarias de las tablas de dimension relacionadas (las
foreign keys). Pueden existir vaias tablas de hechos con informacién redundante, porque
podrian contener distintos niveles de agregacion de los mismos datos. Por ejemplo podria
existir una tabla de hechos para las Ventas por Sucursal, Regién y Fecha, otra para Ventas
por Productos, Sucusal y Fecha, y otra tabla que almacene las Ventas por Cliente, Region
y Fecha. En general las tablas de hechos tienen muchas filas y relativamente pocas
columnas.

Las tablas de dimension representan las diferentes perspectivas desde donde se ven y
analizanlos hechos de la tabla de hechos. A diferencia de las anteriores, su clave primaria
estd formada por un solo atributo, y su caracteristica principal es que estan
desnormalizadas. Esto significa que si la dimensién incluye una jerarquia, las columnas
qgue la definen se almacenan en la misma tabla dando lugar a valores redundantes, lo cual
es aceptable en este esquema.

En general suelen tener muchas columnas pero pocas filas. Siempre que sea posible, es
conveniente compartir las tablas de dimension entre digttas tablas de hechos.

Una de las dimensiones mas comunes es la que representa el tiempo, atibutos que
describen periodos para afos, cuatrimestres, periodos fiscales, y periodos contables.
Otras dimensiones comunes son las de clientes, productospresentantes de ventas,
regiones ysucursales.
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En laFigura 3.5. vemos un ejemplo de esquema Estrella, donde la tabla de hechos es la
tabla Ventas y el resto son las tablas de dimensiones.

Productos
Tiempold Productold
Dig de la Semana Nombre
Semana del Mes Categoria
Mes Precio
Ao Tamano
Siglo i Coler
Estacion del Afo Tiempold

Sucursalld

froductold

Clienteld

Monte

UnidadesVendidas

TipoPago
Sucursalld Clienteld
Direccion Nombre
DistritoNombre Telefono
DistritoUblcacion Fechalngreso
RegionCod Fdad
RegionGerente Genero

Figura 3.5. Esquema Estrella

El esquema estrella es el magssado paque maneja bien el rendimiento de consultas y
reportes que incluyen afios de datos histéricos, y por su simplicidad en comparacién con
una base de datos normalizada.

Esquema Copo de Neve (Snowflake)

Es una variante al esquema estrella en el cuakltablas de dimensién estan normalizadas,
es decir, pueden incluir claves que apuntan a otras tablas de dimension.

Tiempold

Dia de la Semana Productold
Semana del Mes Nombre
Categoria
Ventas Preclo
Tamafo

Color

Estacion del Afio

| Sucursalld

i Productold
|Clienteld

' Monto

' UnidadesVendidas

' Cllent —

Sucursal

|TipoPago Clienteld
Distrito Sucursalld Nombre
Direccion Telefono
Distritold Distritold

Fechalngreso
Edad
Genero

DistritoNombre —
DistritoUbicacion
Regionid Regionld
RegionCod
RegionGerenle

Figura 3.6. Esquema Copo de Nieve

En la3.6.vemos un esquema similar al anterior, donde la tabla de dimensién Sucursal se
expande en las tablas Distrito y Region. Ahora la tabla Sucursal contiene una columna
clave Distritold que apunta a la tabla Distrito, y esta a su vez tiene una columna Regionld
que apunta a la tabla de dimensién Region.

Las ventajas de esta normalizacion son la reduccion del tamafio y redundancia en las
tablas de dimension, y un aumento de flexibilidad en la definicion de dimensiones.
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Sin embargo, el incremento en la cantidad deéablas hace que se necesiten mas
operaciones deJOINspara responder a las consultas, lo que empeoeh rendimiento. Otra
desventaja es el mantenimiento adicional que requieren las tablas adicionales.

Una vez seleccionado el esquema multidimensional, pac@anstruir el almacén de datos
seguiremos alguna de las metodologias de disefio de almacenes de datos existentes. Una
de las metodologias més conocidas es la de Kimbg8l|[7], la cual estd basada en el
modelo relacional. Segun esta metodologia, los pasoseguir en el disefio de un almacén

de datos son los siguientes:

1. Elegir un proceso de la organizacion para modelar

Un proceso es una actividad de la organizacién soportada por un OLTP del cual se
puede extraer informacion con el propdésito de construir el ahacén de datos. Es
decir, es cada uno de los focos que hemos identificado en la etapa de analisis.

Ejemplos de estos procesos podrian ser las ventas de productos, los pedidos de
clientes o las compras a los proveedores.
2. Decidir el granulo o nivel de detalle de representacion.

El granulo es el nivel de detalle al que se desea almacenar informacion sobre la
actividad amodelar (informacion diaria, semanal, mensual, etc.Rermite definir el
nivel atbmico de datos en el almacén de datos, determina significado de las
tuplas de la tabla de hechos y determina las dimensiones basicas esfjuema

En un almacén de datos se almacena informacion a un nivel de detalle fino, no
porque se vayaa interrogar el almacén a ese nivel sino porque ellpermite
clasificar y analizarla informacion desde muchos puntos de vista.

Sin embargo es importante hacer un esfuerzo para no almacenar mas detalle del
necesario, oel consumo de espacio se dispararda y pueden surgir problemas de
rendimiento cuando seacceda a los datos.

3. Identificar las dimensiones que caracterizan el proceso.

Se identifican las dimensiones que caracterizan la actividad al nivel de detalle que
se ha elegido. De cada dimension se debe decidir los atributos relevantes para el
andlisis de la actividad.

Sientre los atributos de una dimensién existieran jerarquias naturales, éstas deben
ser identificadas

En el caso de la dimension tiempo, existe una jerarquia entre los atributos des
afo.
4. Decidir la informacién a almacenar sobre el proceso.

Se decide lainformacion que se desea almacenar en cada tupla de la tabla de
hechos y que ser& objeto de andlisis.

Dicha informacion podria ser el importe total de las ventas de un producto en el
dia o el numero total de clientes distintos que han comprado el produzen el dia.

3.5.2. Diserio fisico

Debido a que los DWs trabajan tanto con datos detallados como con datos resumidos, y
frecuentemente almacenan algunos datos en forma redundante, el tamafio de estas bases
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de datos puede ser enorme. Las bases de datos que se acera&xceden el terabyte son
llamadas VLDBsVYery Large Databas@sDisefiar una base de datos de este tipo es un gran
desafio y la taea de mantenerlas es costosa

Entre las decisiones de implementacion que se deben tomar se incluyen el tamafio del
espacio Ibre, el tamafio del buffer, el tamafio del bloque, y si se usa 0 no una técnica de
compactacion de la base de datos. Todas estas cuestiones afectadareedimiento del
DW.

Los motores de base de datos estan basados en reglas internas intrincadas, que deben
entenderse y seguirse. Una situacion comun es que se deje el disefio de la base de datos a
los programadores, quienes quiza no estén del todo familiarizados con el funcionamiento
interno del motor, y como consecuencia creen un disefio pobre que no aprovechle
maximo las caracteristicas que brinda el producto.

3.6. Explotacion de un Data Warehouse: Herramientas OLAP

Las herramientas OLAP se usan para convertir los datos corporativ@macenados en la
base de datos orientada al analisi®©W), en conocimiento Utilpara la toma de decisiones.

Mientras que elDW almacena la informacion a secas, es decir, tal y como ha sido obtenida
de la base de datos operaciondbs sistemas OLAP hacen agregaciones y sumarizaciones
de estos datos, y los organizan en cubosatmacenamientos especiales para permitir ua
rapida recuperacionante una consulta

3.6.1. ¢ Qué es OLAP?

OLAP se define como el andlisis multidimensional e interactivo de la informacion de
negocios a escala empresarial. El analisis multidimensional consiste emtmnar distintas
areas de la organizacion, y asi ubicar ciertos tipos de informacion que revelen el
comportamiento del negocio.

¢Por qué se dice que el andlisis es interactivo?

Los usuarios de la herramienta OLAP se mueven suavemente desde una perspecataia
negocio a otra, por ejemplo, pueden estar observando las ventas anuales por sucursal y
pasar a ver las sucursales con mas ganancias en los ultimos tres meses, y ademas con la
posibilidad de elegir entre diferentes niveles de detalle, como ventas porajipor semana

0 por cuatrimestre. Es esta exploracion interactiva lo que distingue a OLAP de las
herramientas simples de consulta y reportes.

¢Por qué es util la multidimensionalidad?

Es lo que permite a los analistas de negocios examinar sus indicadorésve o medidas,
como ventas, costos, y ganancias, desde distintas perspectivas, eagariodos de tiempo,
productos y regiones. Estas perspectivas constituyen las dimensiones desde las que se
explora la informacién.

¢ Por qué a escala empresarial?

OLAP es rbusto y escalable,al punto de permitir satisfacer completamente las
necesidades de analisis de informacion de la organizacion. Se trabaja con fuentes de datos
corporativas, que contienen datos de toda la empresa, y se comparte y cruza la
informacion existente en todas las areas de la misma.
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Para proveer estas caracteristicas, toda herramienta OLAP tiene tres principales
componentes:

¢ Un modelo multidimensional de la informacién para el analisis interactivocubo
multidimensional

e Un motor OLAP que procesa las consultas multidimensionales sobre los datos:
arquitectura ROLAP, MOLAP o HOLAP

¢ Un mecanismo de almacenamiento para guardar los datos que se van a analizar:
Data Warehouse.

Los usuarios de OLAP se centran en los conceptosreigocios, trabajando intuitivamente

con ellos, sin necesidad de conocer cuestiones técnidakes como el formato fisico de los
datos, instrucciones de lenguajes como SQL, nombres de tablas o columnas en la base de
datos, o la arquitectura OLAP subyacente.

3.6.2. Diferencia s entre procesamiento OLAP y OLTP

La compra, venta, produccion, y distribucién son ejemplos comunes de actividades de
negocios dé dia a dia Estas actividades constituyen el llamado procesamiento
operacional u OLTP QOnline TransactionalProcessing, y las aplicaciones que soportan
este procesamiento se disefian con orientacion a la carga de datos.

El planeamiento de recursos, planeamiento financiero, alianzas estratégicas, e iniciativas
de mercado son ejemplos de actividades que generanugan informacion basada en
analisis y orientada a la toma de decisiones. Este tipo de actividades son soportadas por
las aplicaciones de tipo OLAP.

Si se contraponen las caracteristicas de OLAP y OLTP podemos apreciar las siguientes
diferencias:

OLAP OLTP
Define el comportamiento de un sistema dq Define el comportamiento habitual de un
analisis de datos entorno operacional de gestion
So6lo Consulta Altas/Bajas/Modificaciones/Consultas
Consultas pesadas y no predecibles Consultas rapidas y escuetas
Granvolumen de informacion historica Poco volumen de informacién
Operaciones lentas Transacciones rapidas
Bajo nivel de concurrencia. Usado a nivg Gran nivel de concurrencia
gerencial y analistas de negocio

Tabla 2 Comparativa entre OLAP y OLTP

Todas estas diferencias se reflejan en las caracteristicas de las bases de datos subyacentes
a ambos tipos de aplicaciones, y hacen que no sea posible la convivencia en una uUnica
base de datogle los entornos OLAP y OLTP.

3.6.3. Cubos, Dimensiones, Medidas y Operaciones aplicables
Cubo multidimensional

Un cubo es un subconjunto de datos de un almacén, que provee un mecanismo para
buscar informacion con rapidez y en tiempos de respuesta uniforme independientemente
de la cantidad de datos que lo formen o la corfgjidad del procedimiento de busqueda.
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Estos wibos multidimensionales ocubos OLAP se gneran a partir de los esquemagn
estrella o copo de niee disefiados en el DWLas tablas relaionadas enéste (tablas de
hechosy de dimensiones)proporcionan la estructura de datos al cubdFigura 3.7).

Dimensioén Dimension

f——] \N_/
Data Hechos/
Warehouse [‘ > Medidas [l>

A TS l

Cubo OLAP

Dimensién

Figura 3.7. Estructura cubo multidimensional

En un cubo, la informacién se representa por medio de matrices multidimensionales o
cuadros de multiples entradas, que nos permite realizar distintas combinaciones de sus
elementos para visualizar los resultados desde distintas perspectivas y variando los
niveles de detalle. Esta estructura es independiente del sistema transaccional de la
organizacién, y facilita y agiliza la consulta de informaciéon histérica ofreciendo la
posibilidad de navegar y analizar los datos.

Aqui vemos como ejemplo un cubo multidiransional (Figura 3.8) que contiene
informacion de ventas discriminadas por periodos de tiempo, productos y zonas

geograficas de las sucursales.

/" Trim. 1
Tiempo - Trim. 2
// Trim. 3 7

Trim. 4

Audio

Producto | Electrod. [
Muebles [
Papeleria r '

Local Sur Cosla Esle

.
L

Zona Geografica
Figura 3.8. Ejemplo cubo multidimensional

Los ejes del cubo son las Dimensiones, y los valores que se presentan en la matriz, son las
Medidas. Si comparamos estos elementos con los componentes del esquema
multidimensional del DW, observamos que las dimensiones se corresponden con las
diferentes tablas de dimensiones definidas en dicho esquema mientras que las medidas se
corresponden con los tipe de valores precalculados contenidos en la tabla de hechos del
esquema.

Una instancia del modelo esta determinada por un conjunto de datos para cada eje del
cubo y un conjunto de datos para la matriz
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Dimensiones

Son objetos del negocio con los cuales paede analizar la tendencia y el comportamiento

del mismo. Las definiciones de las dimensiones se basan en politicas de la compafiia o del
mercado, e indican la manera en que la organizacion interpreta o clasifica su informacién
para segmentar el analisi®n sectores, facilitando la observacion de los datos.

Para determinar las dimensiones requeridas para analizar los datos podemos
preguntarnos:

e (;Cuando? La respuesta a esta pregunta permite establecer la dimensién del tiempo
y visualizar de manera comparatia el desempefio del negocio.

e ;Donde? Esta pregunta nos ubica en un area fisica o imaginaria donde se estan
llevando a cabo los movimientos que se desean analizar. Estos lugares se pueden
ser zonas geograficas, divisiones internas de la organizacion, suales, etc.

e (Qué? Es el objeto del negocio, o el objeto de interés para determinada area de la
compafiia. Para estos casos se tienen los productos y/o servicios, la materia prima
como elemento de interés para la division de abastecimientos, los vehiculos pda
seccion de transportes, las maquinarias para el area de produccion, etc.

e ¢ Quién? En esta dimension se plantea una estructura de los elementos que inciden
directamente sobre el objeto de interés. En estos casos se hace referencia al area
comercial o deventas, o a los empleados de la organizacion si se esta llevando a
cabo un analisis a nivel del talento humano, etc.

e (;Cudl? Habla de hacia donde se enfoca el esfuerzo de la organizacién o una
determinada area del negocio, para hacer llegar los productos servicios. Una
dimension que surge de esta pregunta es la de clientes.

Medidas

Son caracteristicas cualitativas o cuantitativas de los objetos que se desean analizar en las
empresas. Las medidas cuantitativas estan dadas por valores o cifras porcentuales.

Por ejemplo, las ventas en dolares, cantidad de unidades en stock, cantidad de unidades
de producto vendidas, horas trabajadas, el promedio de piezas producidas, el porcentaje
de aceptacion de un producto, el consumo de combustible de un vehiculo, etc.

Jaarquias de Dimensiones y Niveles

Generalmente las dimensiones se estructuran en jerarquias, y en cada jerarquia existen
uno o mas niveles, los llamados Niveles de Agregacion o simplemente Niveles. Toda
dimensidn tiene por lo menos una jerarquia con un Uno nivel.

En laFigura 3.9.vemos un ejemplo de una dimension de vendedores, que consiste de una
Unica jerarquia, y tres niveles de agregacion parageuparlos por ciudades y por regiones.

DIMENSION Vendedores

Region @

Miramar

Ciudad

Lucas | Rodriguez

Vendedor Miguel

Figura 3.9. Ejemplo de una jerarquia y tres niveles de agregacion
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En laFigura 3.10.podemos ver una dimension que cuenta con dos jerarquias:
DIMENSION Areas

Zona Fona 1
JERARQUIA

fonas

Area

Gerencia 2

Gerencia
JERARQUIA

Gerancia

Area

Figura 3.10. Ejemplo de dos jerarquias

En este caso, los niveles Zonas y Gerencia no estan relacionados entre si, a pesarale qu
ambos estan relacionados con la dimensidfreas.

Operaciones multidimensionales

Una consulta a una herramienta OLAP consiste generalmente en la obiénade medidas
sobre los hechosparametrizadas por atributos de las dimensiones y restringidas por
condiciones impuestas sobre las dimensiones.

Asi por ejemplo, podriamos tener una consulta que enunciaré lo siguientdmporte total

de las ventas durante el afio 2010 de los productos del tipo limpieza, por trimestre y por
productod. Si leemos detenidamented consulta podemos enlazar los distintos conceptos
gue aparecen en la definicién de consulta con la enunciada en el parrafo anterior.

e Hecho: Ventas

e Medida: Importe

e Restricciones : Tipo de producto Limpieza, Afio 2010
e Parametros de la consulta : Trimestre y Producto

Una vez realizada la consulta obtendriamos el siguiente resultado:

Trimestre
Producto
Trimestre | Trimestre Il Trimestre Il Trimestre IV
Amoniaco 10 000 12 000 11 000 12 000
Friegasuelos 15 000 16 000 18 000 20 000
Limpiacristales 8 000 7 000 9 000 8 000

Ademas de la posibilidad de realizar consultas tan flexibles (que con menor o mayor
complejidad se pueden realizar mediante selecciones, concatenaciones y agrupamientos
tradicionales), lo realmente interesante de las herramientas OLAP ssus operadores de
refinamiento o manipulacién de consultas. Estos operadores facilitan la agregacion
(consolidacion) y la disgregacion (division) de los datos:

e Agregacion (Roll): permite eliminar un criterio de agrupacién en el andlisis,
agregando los grpos actuales. Si hiciésemos la agregacion de producto, el
resultado seria el mostrado a continuacion:
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Trimestre
Tipo Producto

Trimestre | Trimestre | Trimestre 1| Trimestre IV

Limpieza 33 000 35 000 38 000 40 000

e Disgregacion (Drill ): permite introducir un nuevo criterio de agrupacion en el
analisis, disgregando los grupos actuales. Si hiciesemos disgregacion sobre el
trimestre, obtendriamos el siguiente informe:

Mes
Producto
E F M A M J J A S (@] N D
Amoniaco 2k 4k 4k 5k 3k 4k 4k 4k 3k 4k 5k 3k

Friegasuelos 4k 5k 6k 5k 5k 6k 6k 7k 5k 4k | 8k | 8k

Limpiacristales 2k 3k 3k 3k 2k 2k 2k 3k 4k 3k | 2k 2k

Si las operaciones de agregacion y disgregacién se hacen sobre atributos de una
dimensién sobre los que se ha definido una jerarquia, estas operaciones reciben el
nombre de Drill-Downy Roll-Up respectivamente. Sin embargo, si dichas operaciones se
hacen ®bre atributos de dimensiones independientes, las operaciones reciben el nombre
de Drill-Acrossy Roll-Across

e Proyectar ( Slice & Dice: selecciona y proyecta datos en el informe. Un ejemplo de
proyectar en el informe de partida seria el siguiente:

Trimestre
Product o
Trimestre | | Trimestre Il
Limpiacristales 8 000 9 000

e Pivotar ( Pivot): reorienta las dimensiones del informe.

Producto
Trimestre
Amoniaco Friegasuelos | Limpiacristales
Trimestre | 10 000 15 000 8 000
Trimestre | 12 000 16 000 7 000
Trimestre | 11 000 18 000 9 000
Trimestre 1V 12 000 20 000 8 000

3.6.4. ROLAP, MOLAP y HOLAP

Los cubos, las dimensiones y las jerarquias son la esencia de la navegacion
multidimensional del OLAP. Al describir y representar la informacion en esta forma, los
usuarios pueden navegar intuitivamente en un conjunto complejo de datos. Sin embargo,
el solo describir el modelo de datos en una forma mas intuitiva, hace muy poco para
ayudar a entregar la informacion al usuario mas rapidamente.
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Un principio clave del OIAP es que los usuarios deberian obtener tiempos de respuesta

consistentes para cada vista de datos que requieran. Dado que la informacién se colecta
en el nivel de detalle solamente, el resumen de la informacion es usualmente calculado
por adelantado. Ests valores precalculados son la base de las ganancias de desempefio
del OLAP.

En los primeros dias de la tecnologia OLAP, la mayoria de las compafiias asumia que la
Unica solucion para una aplicacion OLAP era un modelo de almacenamiento no relacional.
Después otras comparfiias descubrieron que a través del uso de estructuras de base de
datos (esquemas de estrella y de copo de nieve), indices y el almacenamiento de
agregados, se podrian utilizar sistemas de administracion de bases de datos relacionales
(RDBMS) ara el OLAP.

Estos vendedores llamaron a esta tecnologia OLAP relacional (ROLAP). Las primeras
compafias adoptaron entonces el término OLAP multidimensional (MOLAP), estos
conceptos, MOLAP y ROLAP, se explican con mas detalle en los siguientes parrafes. La
implementaciones MOLAP normalmente se desempefian mejor que la tecnologia ROLAP,
pero tienen problemas de escalabilidad. Por otro lado, las implementaciones ROLAP son
mas escalables y son frecuentemente atractivas a los clientes debido a que aprovechan la
inversiones en tecnologias de bases de datos relacionales preexistentes.

Sistemas MOLAP

La arquitectura MOLAP usa unas bases de datos multidimensionales para proporcionar el
andlisis, su principal premisa es que el OLAP estd mejor implantado almacenaride
datos multidimensionalmente. Por el contrario, la arquitectura ROLAP cree que las
capacidades OLAP estan perfectamente implantadas sobre bases de datos relacionales Un
sistema MOLAP usa una base de datos propietaria multidimensional, en la que la
informacién se almacena multidimensionalmente, para ser visualizada en varias
dimensiones de analisis.

El sistema MOLAP utiliza una arquitectura de dos niveles: la bases de datos
multidimensionales y el motor analitico. La base de datos multidimensional es la
encargada del manejo, acceso y obtencion del dato.

El nivel de aplicacion es el responsable de la ejecucion de los requerimientos OLAP. El
nivel de presentacion se integra con el de aplicacion y proporciona un interfaz a través del
cual los usuarios finalesvisualizan los andlisis OLAP. Una arquitectura cliente/servidor
permite a varios usuarios acceder a la misma base de datos multidimensional.

La informacién procedente de los sistemas operacionales, se carga en el sistema MOLAP,
mediante una serie de rutiras por lotes. Una vez cargado el dato elemental en la Base de
Datos multidimensional (MDDB), se realizan una serie de calculos por lotes, para calcular
los datos agregados, a traves de las dimensiones de negocio, rellenando la estructura
MDDB.

Tras rellenar esta estructura, se generan unos indices y algoritmos de tablas hash para
mejorar los tiempos de accesos a las consultas. Una vez que el proceso de compilacion se
ha acabado, la MDDB esta lista para su uso. Los usuarios solicitan informes a través de la
interfaz, y la logica de aplicacion de la MDDB obtiene el dato.

La arquitectura MOLAP requiere unos célculos intensivos de compilacion. Lee de datos
precompilados, y tiene capacidades limitadas de crear agregaciones dinamicamente o de
hallar ratios que nose hayan precalculados y almacenados previamente.
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La arquitectura ROLAP, accede a los datos almacenados en un Data Warehpasa
proporcionar los analisis OLAP. La premisa de los sistemas ROLAP es que las capacidades
OLAP se soportan mejor contra las bases de datos relacionales.

El sistema ROLAP utiliza una arquitectura de tres niveléfigura 3.11). La base de datos
relacional maneja los requerimientos de almacenamiento de datos, y el motor ROLAP
proporciona la funcionalidad analitica. El nivel de base de datos usa bases datos
relacionales para el manejo, acceso y obtencion del dato. El nivel de aplicacion es el motor
gue ejecuta las consultas multidimensionales de los usuarios.

El motor ROLAP se integra con niveles de presentacion, a través de los cuales los usuarios
realizan los andlisis OLAP. Después de que el modelo de datos para el Data Warehouse se
ha definido, los datos se cargan desde el sistema operacional. Se ejecutan rutinas de bases
de datos para agregar el dato, si asi es requerido por el modelo de datos.cBman
entonces los indices para optimizar los tiempos de acceso a las consultas.

Sistema Operacional Base de Datos Motor OLAP Interfaz OLAP
Relacional Relacional
. '—'.,o' i LI

Nivel Base de Datos Nivel Aplicacion: Nivel Presentacion
Consultas + Ratios ! « Graficos

+ Tablashash * Rangos « Alertas

* Indexacidn * Transformaciones | « Drill-Down
paralela » Predicciones | * Slice &Die

Consolidaciones «  Manegjo excepciones |
batch « Priorizacion querys |
« Particionado «  Planificacién
datos
* Joins
Optmizaciones

Figura 3.11. Sistema ROLAP

Los usuarios finales ejecutan sus analisis multidimensionales, a través del motor ROLAP,
gue transforma dinamicamente sus consultas a consultas B(@e ejecutan estas consultas
SQL en las bases de datos relacionales, y sus resultados se relacionan mediante tablas
cruzadas y conjuntos multidimensionales para devolver los resultados a los usuarios.

La arquitectura ROLAP es capaz de usar datos precadzlos si estos estan disponibles, o
de generar dinamicamente los resultados desde los datos elementales si es preciso. Esta
arquitectura acceck directamente a los datos del &a Warehouse, y soporta técnicas de
optimizacién de accesos para acelerar las ceultas. Estas optimizaciones son, entre otras,
particionado de los datos a nivel de aplicacion, soporte a la desnormalizacion y joins
multiples.

Algunos fabricantes son;/ OAAT A6 0 ") %wh 310 .AOxAAOAO "
BusinessObjects Web Intelence
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Sistemas HOLAP

Un desarrollo un poco mas reciente ha sido la solucion OLAP hibrida (HOLAP), la cual
combina las arquitecturas ROLAP y MOLAP para brindar una soluciéon con las mejores
caracteristicas de ambas: desempefio superior y gran escalabilidadn tipo de HOLAP
mantiene los registros de detalle (los volimenes mas grandes) en la base de datos
relacional, mientras que mantiene las agregaciones en un almacén MOLAP separado.

1T CcOTT O AEAAOEAAT OAO O11qg -EAOT O £OyperidnAl UOE «
Essbase.

Cada alternativa tiene sus ventajas y desventajas. Algunas de las ventajas mas
importantes de cada enfoque son:

MOLAP

e Consultas rapidas debido a la optimizacion del rendimiento de almacenamiento, la
indexacion multidimensional y lamemoria caché.

e Ocupar menor tamafio en disco en comparacion con los datos almacenados en base
de datos relacional debido a técnicas de compresion.

e Automatizaciéon del procesamiento de los datos agregados de mayor nivel.
e Muy compacto para conjuntos de datosedpocas dimensiones.

e EIl modelo de almacenamiento en vectores/matrices proporciona una indexacion
natural.

e Eficaz extraccion de los datos lograda gracias a la pestructuracion de los datos
agregados.

ROLAP

e Soportan analisis OLAP contra grandes volimeneg datos.

e Los sistemas pueden crecer hasta un gran nimero de dimensiones.
e Los tiempos de carga son mucho menores.

e Los datos se almacenan en una base de datos relacional que puede ser accedida
por cualquier herramienta de generacion de informes SQL.

e Es posibde modelar datos con éxito que de otro modo no se ajustarian a un modelo
dimensional estricto.

Resumiendo, el sistema ROLAP es una arquitectura flexible y general, que crece para dar
soporte a amplios requerimientos OLAP. MOLAP es una solucion particuladecuada
para soluciones departamentales con unos volimenes de informacion y namero de
dimensionesmas modestos
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Capitulo 4. Proceso de desarrollo de indicadores

En este capitulo se presenta una metodologia qapoyael proceso de desarrollo ddos
indicadores objeb de este proyecto

El material presentado en este capitulo hsido extraido dela siguiente fuente[8].

4.1. ;Qué es TUNBUP?

TUNEUP es una metodologia que incorpora aspectos agiles y tradicionales con un sentido
marcadamente pragmatico. TUNBJP secaracteriza fundamentalmente por combinar los
siguientes elementos:

Modelo iterativo e incremental para el desarrollo y mantenimiento del software.

El trabajo se divide en unidades de trabajo que son asignadas a versiones del
producto. Se realizan ciclosartos de desarrollo, entre 3 y 6 semanas, dependiendo
del producto.

Workflows flexibles para la coordinacion del trabajo asociado a cada unidad de
trabajo. Los productos, segun sus caracteristicas, tienen disponibles un conjunto
de workflows los cuales seasignan a cada una de las unidades de trabaf@ada
unidad de trabajo sigue el flujo de actividades del workflow para completarla. Bajo
ciertas condiciones se permite saltar hacia adelante o hacia atras en el workflow,
asi como cambios de agentes asignadas incluso cambio de workflow. Por
ejemplo, las tipicas situaciones de rgabajo en desarrollo de software
ocasionadas por deteccion de defectos se abordan con saltos atras no explicitos en
el workflow.

Proceso de desarrollo dirigido por las pruebas de ac eptacion (Test -Driven) .

La definicion de una unidad de trabajo es basicamente la especificacion de sus
pruebas de aceptacion acordadas con el cliente. A partir de alli, todo el proceso gira
en torno a ellas, se estima el esfuerzo de implementar, disefaraplicar dichas
pruebas, se disefian e implementan y luego se aplican sobre el producto para
garantizar el éxito de la implementacion.

Planificacion y seguimiento continuo centrados en la gestion del tiempo . En
todo momento debe estar actualizado el estadcedas versiones, de las unidades de
trabajo, y del trabajo asignado a los agentes. El jefe del proyecto puede actuar
oportunamente con dicha informacion, tomando decisiones tales como:
redistribuir carga de trabajo entre agentes, cambiar los plazos de l@nsidn, mover
unidades de trabajo entre versiones, etc.

Control de tiempos . Los agentes registran el tiempo que dedican a la realizacion
de las actividades, el cual se compara con los tiempos estimados en cada una de
ellas, detectando oportunamente desvi@ones significativas. Esto permite a los
agentes gestionar mas efectivamente su tiempo, mejorar sus estimaciones y
ofrecer al jefe del proyecto informacion actualizada del estado de la version.
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Figura 4.1. WF de desarrollo simple para unidades de trabajo

LaFigura4.1.ilustra un workflow simple para el desarrollo de una unidad de trabajo. Un
workflow, en general, incluye actividades asociadas a tres fases del proceso:

Pre-Asignacion: actividades realizadas hasta la asignacion de los RRHH y versién.
La unidad de trabajo ha sido identificada pero aun no tiene una prioridad como
para asignarle los RRH y version.

Preparacién: se pueden realizar cuando la unidad de trabajo ha alcanzado cierta
prioridad y se le han asignado los RRHH y una versi@e comienza a trabajar en la
preparacion de la unidad de trabajo, ydeberia concluirse antes del inicio ded
version objetivo en la cual se implementard. Incluye el analisis, las revisiones y
estimaciones para su implementacion.

Implementacion:  se realizan durante la version
implementacion, aplicacion de pruebas e implantacion.

objetivo. Incluye la

Las actividades de cada workflow pueden variar significativamente dependiendo de
factores tales como la cantidad y especializacién de agentes participantes, validaciones o
negociaciones predéerminadas con el cliente, etc.

Cada unidad de trabajo en una iteracion delrpyecto podria tener su propio workflow.
Sin embargo, en la practica basta con disponer de un reducido conjunto de workflows que
permitan cubrir los tipos de unidades de trabajo que se presentan en el proyecto.

37



Salto hacia adelante sin haber sido finalizada antes

. Asignaci-n al agente Omitida
Por Llegar

produce salto atr8s hac
idad previa

Finalizaci -y

Comenzar

atr8s hacia acti

Continuar

Salto hacia adejante habiendo sido finalizada antes

Pausar

Finalizar

Figura 4.2. Posibles estados de una unidad de trabajo en una actividad

LaFigura muestra los posibles estados (Por Llegar, Pendiente, Activa, Pausada, Finalizada
y Omitida) en los que se puede encontrar una actividad asociada a una unidadrdéajo.

4.2. TUNE-UP Process Tool

TUNEUP Process Tool es una herramienta de apoyo para la aplicacion efectiva de la
metodologia TUNEUP. La herramienta esta formada por tres mdédulos principales:
Planificador Personal, Gestor de Unidades de Trabajo, y Planificador de Versiones. A
continuacion se describe cada uno de estos modulos.

4.2.1. Planificador Personal

El Planificador Personal (PP) presenta el trabajo que tiene un agente. Cuando un agente
inicia su jornada laboral, accede al PAFigura 4.3) para ver el trabajo que tiene asignado
actualmente, y seleccionar qué va a realizar de acuerdo a sus prioridades. El PP ofrece una
variedad de facilidades de filtrado y ordenamiento de informacion, ademas de datos de
tiempos, para que el agente pueda determinar su elecciéon de acuerdo a sus prioridades.
La tabla de la izquierda de ldigura resume las contabilizaciones de las unidades de
trabajo segun la actividad y estado en el que se encuentran, y la tabla de la derecha,
muestra informacién de dichas unidades de trabajo incluyendo: producto, version,
descripcion de la unidad de trabajo, tiempos calculados, estado de la actividadtual
dentro del workflow, etc.
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Figura 4.3. Fragmento de interfaz del Planificador Personal

4.2.2. Gestor de Unidades de Trabajo

Cuando el agente decide la unidad de trabajo que vaealizar, accede con ella al Gestor
de Unidades de Trabajo (GUT)Hgura 4.4) como apoyo esencial para realizar su tarea. En
la parte superior se observan los datos generales de la unidad de trabajo, y en la parte
inferior, un conjunto de pestafias con lafuncionalidad que ofrece el GUT. Entre la
funcionalidad disponible tenemos la posibilidad de activar/pausar/finalizar la actividad,
mandar peticiones, afadir/consultar documentacion asociada a la unidad de trabajo, ver
los tiempos registrados en dicha unidd, etc.

Figura 4.4. Gestor de Unidades de Trabajo
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