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RESUMEN

Entre los principales proyecto de nuestra Universidad se destaca el Sistema Integrado para la Gestién
Estadistica (SIGE), el cual desarroll6 un complejo producto de software para la Oficina Nacional de
Estadisticas (ONE), que se encargara del control, manejo, coleccion y publicaciéon de la informacion
estadistica de una manera rapida y eficiente. En medio del desarrollo de este software y debido a la
necesidad por parte de la ONE de manejar un inmenso cumulo de informacion, ademés de su andlisis
e investigacion, entre otras causas, se propone disefiar e implementar un Data Warehouse para el
logro de tales objetivos. Constantemente los distintos directivos de los organismos y de la
administracion central del Estado y del Gobierno, asi como los maximos lideres de nuestro pais
indagan y analizan distintas informaciones estadisticas, necesitan informes y reportes pormenorizados
tanto productivos como administrativos, sociales, de ambito econémico, educacional, de salud, etc.,
para lograr una eficiente y efectiva direccion de nuestro pais, y es la Oficina Nacional de Estadisticas la
encargada de ofrecer estos servicios, mediante el uso y explotacién de un Data Warehouse que
posibilitard el acceso rapido y eficiente a un inmenso cumulo de informacién histoérica, ordenada e
integrada, mediante complejas consultas o simples pedidos estadisticos, asi como el estudio y analisis

de los datos y el descubrimiento de patrones, sobre la base de la informacion almacenada.
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INTRODUCCION:

El impetuoso avance y desarrollo indiscutible de las ciencias informéticas y de las comunicaciones han
marcado pautas y diferencias notables hoy en dia con respecto a épocas anteriores y mas aun
cuando se trata de elevar las potencialidades tecnoldgicas de la sociedad, luego es una necesidad
imperiosa tanto para los paises en desarrollo como para los desarrollados la adquisiciéon y uso ético de

las mismas para el logro de un desarrollo sostenible e incremental.

Sin embargo nuestro pais no queda exento del esfuerzo por un desarrollo cientifico, tomando como
principal fuerza de trabajo su capital humano. En consecuencia ha puesto en practica un conjunto de
estrategias y vias de solucién, concretamente se puede hablar de la idea del surgimiento de una
universidad enfocada al campo informético, y objetivamente sobre la linea de produccién de software,
soluciéon econémicamente viable para un pais en desarrollo. Es asi que surge la Universidad de las
Ciencias Informaticas, un centro de altos estudios encaminado a la formacion de futuros jovenes

profesionales en este campo y paralelamente dedicado a la produccién de productos informéaticos.

Entre las disimiles tareas encargas a esta Universidad, se encuentra la informatizacion de las oficinas
de estadisticas en todo el pais, llevando a cabo el desarrollo del Sistema Integrado de Gestion
Estadistica (SIGE) el cual constituye un paquete con diversos modulos que automatizan y gestionan
todo lo relacionado con la informacién estadistica a nivel nacional, y regido por su principal institucion,
la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE), encargada fundamentalmente de la direccién, control,
organizacién y regulacién de toda la informacién estadistica en Cuba, la cual sirve de analisis para el

proceso de apoyo en la toma de decisiones por parte de la direccion del pais.

Centralmente en el nivel superior se encuentra la ONE, la cual rige y controla la actividad estadistica
de todas las provincias a través de las Oficina Territorial de Estadisticas (OTE) ubicadas cada una en
dieciséis territorios de nuestro pais, una en cada provincia, otra en el municipio especial Isla de la
Juventud y otra adicional en Ciudad de La Habana. En un tercer nivel y regidos por las OTE se
encuentran las Oficinas Municipales de Estadisticas (OME) en cada uno de los ciento sesenta y nueve
municipios, los cuales a su vez controlan los centros informantes, Ultimo eslabén en esta cadena de la

actividad estadistica, tan importante para nuestro pais.

Las empresas, en sus actividades de negocios han coleccionado los datos operacionales durante
afios, y estas cantidades continltan aumentando a medida que pasa el tiempo, en paralelo con el

crecimiento en complejidad de las redes de comunicacién y el flujo de comercio.
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Durante varios afios los Data Warehouse o Almacenes de datos (en el habla hispana) se han usado
para apoyar a los directores, gerentes, especialistas y hombres de negocios en las decisiones
comerciales. Una de sus caracteristicas especiales es el modelo dimensional, lo cual no es un arte o
una ciencia; sino que constituye una metodologia madura que organiza los datos en una
representacion espacial simple e intuitiva de manera que los especialistas puedan observar y analizar

sus datos.
MARCO TEORICO
Situacién problémica:

En la Oficina Nacional de Estadisticas debe existir un sistema eficiente y dindmico de acceso a la
informacion, con la rapidez requerida en los reportes y consultas, donde la informacion estadistica se
encuentre centralizada, ordenada e integrada, sin embargo, hoy esta entidad cuenta con grandes
bancos de datos, es decir, carpetas que guardan los ficheros en varios formatos con la informacién
histérica la cual no se encuentra integrada, lo que hace muy complejo y lento el acceso a la

informacion, los reportes requeridos y las consultas necesarias.
Problema cientifico:

Después de un analisis de la situacion problémica, queda conformado el problema cientifico mediante

el cuestionamiento de:

¢,Coémo lograr la integracion de todos los datos almacenados histéricamente en la Oficina Nacional de

Estadisticas de manera que su acceso sea eficiente?

Objeto de estudio: Sistemas Informacionales

Campo de accion: Sistemas Data Warehouse.

Objetivo general: Desarrollar un Data Warehouse para el Sistema Integrado de Gestién Estadistica.

Hipotesis:

Si se concreta el desarrollo de un Sistema Data Warehouse para la Oficina Nacional de Estadisticas,
se contribuird al proceso de integracion de sus datos histéricos asi como la optimizacion dinamica de

las consultas y los reportes que debe brindar dicha entidad.
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Tareas de la investigacion:

Estudiar sistematicamente los temas relacionados

e Seleccionar el proceso de negocio a modelar.

e Elegir el grano del proceso de negocio

e Definir las dimensiones.

e Definir los hechos mensurables.

e Obtener las copias de los datos operacionales.

e Confeccionar el esquema de disefio fisico.

e Configurar la extraccién y transformacion de datos.
e Construir el sistema de almacenamiento de datos.

e Evaluar la validez de los datos y la velocidad de respuesta de los reportes.

Estructuracién del trabajo:

Este trabajo se compone de 3 capitulos, de los cuales el primero aborda los distintos temas
relacionados con la fundamentacion tedrica, el segundo trata sobre la descripcion de la solucion y el

tercero esta orientado al andlisis de los resultados.

En el Capitulo 1 los puntos implicados estan referidos a un estudio sobre los Sistemas
Informacionales, los Sistemas Data Warehouse, un estudio del arte tanto a nivel mundial como
nacional, de los Sistemas Data Warehouse, de las herramientas en usabilidad, asi como también los

objetivos y caracteristicas de dichos sistemas, y los modelos que se utilizan para su disefio.

En el Capitulo 2 se abordan aspectos concernientes a la arquitectura, la interaccién entre los
componentes, el disefio y la implementacion del Data Warehouse, los tipos de almacenamiento que

existen, el cubo de datos y el modelo multidimensional propuesto.
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Finalmente en el Capitulo 3 se detallan las tematicas referidas a la normalizacién, el tamafio y
crecimiento del Sistema, el analisis del tiempo de respuesta de las consultas y reportes asi como la

validacién general del Sistema y el andlisis de los resultados.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

El siglo XXI parece heredar del XX todo un espectro amplio de tecnologias y conocimientos para ser
implantados y esparcidos por el mundo en un intento por el logro de un desarrollo superlativo e
inigualable, jamas visto por generaciones de épocas pasadas. Es asi que entre sus grandes avances
se encuentran los cada vez mas famosos Data Warehouse, denominados también en el habla hispana
Almacenes de Datos, los cuales constituyen una alternativa de gestién para el negocio empresarial,
convirtiéndose para quienes lo usan y explotan en un sistema casi inteligente para entender y analizar
la mas compleja consulta o para ofrecer el mas grande y engorroso reporte, ademas de constituir un
motor de direcciéon y guia en un mundo de marketing cada vez mas complejo, principalmente para
aquellos directivos de empresas que necesitan de sistemas o herramientas que los ayuden a tomar
decisiones importantes, a dirigir con eficacia una importante entidad econémica y a plantearse metas y

objetivos de mediano y largo alcance.

1.1 LOS SISTEMAS INFORMACIONALES:

Para comprender mejor todo lo relacionado con el inmenso mundo de los Sistemas Informacionales, se
comenzard diferenciando los sistemas en cuanto a sus finalidades; las cuales pueden ir desde el
apoyo para realizar las funciones especificas de la empresa y manipular el negocio, hasta el estudio y

el comportamiento de la organizacién para proyectar nuevas estrategias.

Se tienen asi, por una parte los Sistemas Operacionales o Sistemas de Produccion, los cuales se
utilizan para garantizar el desempefio del negocio en tiempo real; es decir, se encargan de registrar y
controlar los procesos que constituyen el nacleo del comportamiento diario de la empresa. Entre los
objetivos de estos sistemas operacionales, ademas de apoyar las funciones diarias de la empresa, se
encuentran brindar servicios de oficina y entregar la informacion de manera automatizada, asegurando

la calidad y la proteccion de la misma.

Por otro lado, los Sistemas Informacionales se utilizan para administrar y controlar la empresa, es
decir, se basan en puntos estables en el tiempo o datos historicos y se disefian principalmente, para
ejecutar consultas complejas, no planas o dimensionales y de sélo lectura. El objetivo fundamental de

los sistemas informacionales es posibilitar el hecho de mantener disponible un compendio de la
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Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

informaciéon histérica garantizando una fuente Unica, contribuyendo a realizar analisis y toma de

decisiones estratégicas a largo plazo.

Uno de los aspectos esenciales que distingue a los sistemas operacionales de los informacionales, es
el tipo de procesamiento de la informacion que realizan, a saber, transaccional o analitico. El
Procesamiento Transaccional en Linea, OLTP,(On Line Transaction Processing), conocido también
como Procesamiento Operacional, soporta las operaciones diarias del negocio y responde a los
requerimientos del comportamiento diario de una organizacién. Mientras que el Procesamiento
Analitico en Linea, OLAP (On Line Analitical Processing), conocido también como Procesamiento para
la Toma de Decisiones, soporta las actividades de investigacion y navegacion del usuario terminal,
sustenta el estudio del comportamiento del negocio y su proyeccion, se caracteriza por un analisis
dimensional y dinAmico -desde diferentes puntos de vista- de los datos consolidados de la empresa,
ayudando al usuario a sintetizar la informacion de la empresa a través de vistas personalizadas,

analisis historicos y prondésticos.

Basicamente se utilizan para administrar y controlar la empresa. Se basan en datos estables en un
momento en el tiempo o periddicos, llamados datos histéricos, y se disefian, principalmente, para

ejecutar consultas que involucran perspectivas de los datos, complejas y de solo lectura.

Una vez detallada algunas de las caracteristicas de los sistemas informacionales, se puede decir que
constituye la herramienta esencial para dirigir el procesamiento de la informacién hacia el analisis y la

toma de decisiones.

Evidentemente y formando parte de este gran grupo se encuentran los Sistemas Data Warehouse que

pasaria a ser nuestro centro de atencion en el presente trabajo.

1.2 LOS SISTEMAS DATA WAREHOUSE:

Para comenzar a hablar sobre los origenes del Data Warehouse se debe partir explicando que hacia
los afios sesenta, con el surgimiento de los primeros sistemas computarizados, los procesos de
negocios se fueron haciendo aunque lentamente, mas complejos debido a que las corporaciones
fueron adquiriendo un significativo aumento de tamafio en cuanto a tecnologia, capital humano y
aplicaciones informéaticas, las cuales durante bastante tiempo lograron manejar satisfactoriamente todo
el volumen de informacién y soportar todos los procesos a los cuales estaban sujetos, pero ya en las

puertas de la década del noventa, y con la consecuente competencia mundial de mercado, la inevitable
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Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

globalizacién de las tecnologias y la aglomeracion descomunal de informacion, no era suficiente con
gue los sistemas operacionales hasta ese momento existentes realizaran multiples calculos diarios o
computaran millones de procesos continuos, sino que se abria paso a la necesidad de tomar
decisiones estratégicas, adoptar certeros criterios de negocios y ofrecerle a los usuarios rapidos,
concretos y resumidos informes sobre la base de grandes montafias de informacién y conocimiento.
(Ponniah, P. 2001).

Es por eso que en la década de los ochenta y noventa los Data Warehouse vienen a relucir como
paradigma en el desarrollo estratégico de las empresas y en el proceso de ofrecer informacion y
conocimiento, valiosos para conducir por el camino correcto en el abstracto mundo de las decisiones
estratégicas logrando de forma factible hacer consultable la informacién que se tiene de una empresa

o institucidon determinada tanto de meses como de afos anteriores.

De esta manera sobre los Data Warehouse existen varias definiciones ofrecidas por grandes
especialistas y profesionales del tema, que aunque difieren en algunos aspectos, giran todas sobre el

mismo eje central, por ejemplo:

W.H. Inmon, considerado el padre del Data Warehouse lo define como “un conjunto de datos
integrados, orientados a una materia, que varia con el tiempo y que no son transitorios, los cuales

soportan el proceso de toma de decisiones de la administracion. “ (Inmon, W. H., 2001)

Ralph Kimball, otro gran especialista sobre estas colecciones de datos, reconocido mundialmente y
escritor del famoso libro “The Data Warehouse Toolkit” afirma que es "una copia de los datos de la
transaccién estructurados especificamente para la pregunta y el analisis." (Kimball, R. y Margy, R.
2002).

Otra de las definiciones plantea que constituye una base de datos integrada para el soporte de
decisiones cuyo contenido es derivado de varias bases de datos operacionales. (Hoffer, Prescott, &
McFadden, 2005; Sen & Jacob, 1998).

Se debe ver mas bien como un proceso en espiral donde la implantacion inicial conducira a los
usuarios finales al planteamiento de nuevas interrogantes y necesidades que a su vez llevaran al grupo
de desarrolladores a la concesién de nuevas estructuras y entidades que satisfagan las actuales
necesidades. Dicho proceso se repetira continuamente creando un ciclo que fomente el desarrollo del
Data Warehouse en cuestion. Constituye pues una nueva manera de pensar en los datos. Lo primero
gue se necesita es realizar un estudio de la estructura y funcionamiento de la empresa. Esta etapa se

denomina modelacion de la empresa y en ella también es imprescindible definir las necesidades de los
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Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

usuarios finales del Data Warehouse. Estos se orientan a entidades, es decir, como resultado de la
modelacion previa de los procesos y las entidades de una empresa se genera un modelo empresarial
gue luego se utiliza para generar las estructuras y el flujo informativo especifico de la organizacion. Es
importante destacar entonces que solo se puede contar con los componentes y las herramientas,
mientras que la estructura y el desarrollo del sistema dependen enteramente de las habilidades de los
disefiadores e implementadores. (Veliz Monteagudo, Mijail. 2003).

En fin, conceptualmente se trata de una coleccion de datos, muy conocido también como Almacén de
datos, no igualmente disefiado y estructurado como los sistemas transaccionales ( las bases de datos
comunes), que ademas de sus tantas caracteristicas, bien sintetizadas en el concepto ofrecido por
Inmon se constituye como banco central de datos el cual se nutre de varias bases de datos de tal
manera que todos puedan acceder a su informacion mediante las consultas y reportes, dando
respuestas a las necesidades de los distintos tipos de usuarios.

Quiza mucho mas sintetizado, se puede decir que se trata de un sistema integrado y multidimensional
de almacenamiento histérico de datos estables, funcionalmente dirigido a consultas, reportes y analisis

de informacion.

1.3 OBJETIVOS GENERALES DE LOS DATA WAREHOUSE

Como parte de las metas a mediano y largo plazo por las cuales se rigen estos sistemas de especial
almacenamiento de informacién, se pueden diferenciar cuatro objetivos fundamentales y de mayor
importancia para el disefio, implementacion y mantenimiento de los Data Warehouse, estos son:
(Kimball, R. y Margy, R. 2002).

1- Lograr que lainformacién sea facilmente accesible.

De cualquier manera el contenido del Data Warehouse debe ser entendible y legible tanto para los que
la disefian y construyen como para los que la usan finalmente. Los reportes devolveran resultados que
servirdn para el analisis de la informacion, en tanto que las herramientas que acceden al almacén de
datos, asi como los modelos multidimensionales y disefios realizados deben ser de facil uso,
mejorando asi el proceso para devolver consultas con grandes volimenes de datos en el minimo

tiempo posible.

2- Lograr que lainformacion sea consistente.
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Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

Teniendo una informacidon constante se contribuye a su alta calidad. Ademas de entendibles, los datos
deben ser creibles y palpables. Los datos, los cuales provienen de varias fuentes deben estar
cuidadosamente ensamblados, depurados y con buena calidad. Si por ejemplo, dos medidas de
funcionamiento tienen el mismo nombre entonces deben significar lo mismo. En caso contrario, si dos
medidas no significan lo mismo, entonces deben ser calificadas de forma diferente. La consistencia
también implica que las definiciones comunes para el contenido del almacén de los datos estan

disponibles para los usuarios.
3- Lograr que los lainformacién almacenada sea adaptable y resistente al cambio.

No se resuelve nada con evitar los posibles cambios que puedan ocurrir. Tanto las necesidades del
usuario como las condiciones de negocios, los datos y la tecnologia estan sujetas a cambios posibles
gue puedan ocurrir por lo que el Data Warehouse debe ser disefiado para manejar cualquier
transformacion inevitable. Inclusive, pueden ocurrir cambios que no afecten o que no invalidan los
datos 0 usos existentes, lo cuales no deben ser cambiados o ser interrumpidos cuando la comunidad
de negocio pide nuevas preguntas 0 se agreguen nuevos datos al almacén. Si los datos descriptivos

en el almacén de datos se modifican, se deben explicar los cambios apropiadamente.
4- Lograr que lainformacion almacenada esté totalmente segura y protegida

Puesto que generalmente se trabaja con informacién de empresas, centros de prestigio o entidades
gubernamentales, los datos almacenados deben gozar de la méas absoluta seguridad. El data
Warehouse debe asi mismo controlar el acceso a la informaciébn que la empresa considera es

confidencial o de limitado acceso.

1.4 CARACTERISTICAS DE LOS DATA WAREHOUSE

Existen segun W. H. Inmon cuatro caracteristicas fundamentales que describen a los almacenes de
datos: (Inmon, W. H., 2001).

1. Orientado al sujeto:

Una primera caracteristica del Data Warehouse es que la informaciéon se clasifica en base a los

aspectos que son de interés para la empresa. Siendo asi, los datos tomados estan en contraste con
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Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

los clasicos procesos orientados a las aplicaciones. El ambiente operacional se disefia alrededor de las
aplicaciones y funciones tales como préstamos, ahorros, tarjeta bancaria y depoésitos para una
institucion financiera. Por ejemplo, una aplicacion de ingreso de érdenes puede acceder a los datos
sobre clientes, productos y cuentas. La base de datos combina estos elementos en una estructura que

acomoda las necesidades de la aplicacion.

En el ambiente Data Warehouse se organiza alrededor de sujetos tales como cliente, vendedor,
producto y actividad. Por ejemplo, para un fabricante, éstos pueden ser clientes, productos,
proveedores y vendedores. Para una universidad pueden ser estudiantes, clases y profesores. Para
una oficina de estadistica pueden ser los indicadores de la produccion a medir, los modelos
estadisticos a llenar y los clasificadores de empresas. Para un hospital pueden ser pacientes, personal

médico, medicamentos, etc.

La alineacion alrededor de las areas de los temas afecta el disefio y la implementacion de los datos
encontrados en el Data Warehouse. Las principales areas de los temas influyen en la parte mas

importante de la estructura clave.
2. Integrado:

El aspecto mas importante del ambiente Data Warehouse es gue la informacién encontrada al interior

esta siempre integrada.

La integracion de datos se muestra de muchas maneras: en convenciones de nombres consistentes,
en la medida uniforme de variables, en la codificacion de estructuras consistentes, en atributos fisicos

de los datos consistentes, fuentes multiples y otros.

Cuando los datos residen en muchas aplicaciones separados por los distintos entornos operacionales,
la descodificacion de los datos es a menudo inconsistente. Por ejemplo, en una aplicacién, la palabra
“género” podria codificarse como "m" y "f* en otra como "0" y "1". Cuando los datos fluyen de un
entorno operacional a un entorno de Data Warehouse, ellos asumen una codificacién consistente, por

ejemplo “género” siempre se transformaria a "m" y "f".

3. De tiempo variante

Toda la informacién del almacén de datos es requerida en algiin momento. Esta caracteristica basica

de los datos en un depdsito, es muy diferente de la informacién encontrada en el ambiente
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operacional. En éstos, la informacion se requiere al momento de acceder. En otras palabras, en el
ambiente operacional, cuando usted accede a una unidad de informacion, usted espera que los valores

requeridos se obtengan a partir del momento de acceso.

Como la informacion en el Data Warehouse es solicitada en cualquier momento (es decir, no "ahora
mismo"), los datos encontrados en el depdsito se llaman de "tiempo variante". Los datos historicos son
de poco uso en el procesamiento operacional. En cambio la informacién del almacén de datos, debe
incluir los datos historicos para usarse en la identificacion y evaluacién de tendencias asi como en

comparaciones y previsiones.
4. No volatil:

La informacién es util s6lo cuando es estable, es por eso que los datos no seran modificados o
cambiados de ninguna manera una vez ellos han sido introducidos en el almacén de datos, solamente
podran ser cargados, leidos o accedidos. La actualizacion de informacion que implican procesos de
insercion, eliminacion y actualizacién, se hace regularmente en el ambiente operacional sobre una
base de registro por registro. Pero la manipulacion basica de los datos que ocurre en el Data
Warehouse es mucho mas simple. Hay dos Unicos tipos de operaciones: la carga inicial de datos y el
acceso a los mismos. No hay actualizacion de datos (en el sentido general de actualizacion), como una

parte normal de procesamiento.

1.5 MODELO DE DATOS ENTIDAD- RELACION Y MODELO DIMENSIONAL
1.5.1 El Modelo de Datos Entidad —Relacién

La diferencia mas importante y final entre los sistemas OLTP, propios de las bases de datos comunes
y el almacén de datos es la organizacion de los datos en los sistemas, 0 mas simple, el modelo de
datos. Para entender por qué el dato es organizado tan distantemente, se necesita retornar a la
emisiéon del desempefio de transacciones. Muchos de los milagrosos beneficios en la ejecucion de
transacciones son debido a la técnica denominada modelacion entidad — relacion. Este modelo busca
dirigir la eliminacion de toda redundancia de los datos. Si no existe redundancia en los datos, entonces
una transaccion que cambia cualquier dato (o adiciona o elimina datos) solo necesita tocar la base de
datos en un lugar. Este es el secreto detrds del perfeccionamiento fenomenal en la velocidad del
procesamiento de transacciones a partir de los inicios de los 80.
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La modelacion entidad — relacidn trabaja dividiendo los datos en muchas entidades discretas, cada una

de las cuales se convierte en una tabla en la base de datos OLTP.

Existe un nimero importante de observaciones que hacer sobre estos diagramas entidad — relacion,
orientadas a OLTP. Primero, en un extrafio orden de formas, este diagrama es muy simétrico. Todas
las tablas parecen iguales. No existe manera para decir que tabla es mas importante o la mayor. No
existe forma de decir que tablas contienen medidas numéricas de los negocios y que tablas incluyen
descriptores estaticos o cuasi — estaticos de los objetos. Esa simetria significa que uno puede revolver
el diagrama medianamente mas arbitrariamente y este parecera ser el mismo. Los diagramas similares
a este son muy dificiles para las personas (usuarios finales o disefiadores) visualizar y conservar en

sus cabezas. (Ponniah, P. 2001).

Para consultas, que alcanzan muchos registros y muchas tablas, los diagramas entidad — relacién, son

muy complejos de comprender por los usuarios y muy complejos de recorrer por el software.
1.5.2 El Modelo Dimensional.

El Data Warehouse se soporta sobre el modelo dimensional a diferencia de los sistemas de bases de
datos que estan basados en el modelo Entidad-Relacion. Este modelo contiene la misma informacién
gue el modelo E/R pero empaqueta los datos en un formato simétrico cuyo objetivo es ganar una
mayor comprension del usuario y garantizar la ejecucion rapida y eficiente de las consultas. A
diferencia del modelo E/R, el modelo dimensional no necesita anticipar las consultas que se van a

realizar y es muy elastico a los cambios que se produzcan en los patrones de los usuarios.

Este tipo de modelo es muy comunmente llamado “esquema de enlace estrella” debido a que los
esquemas 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.

El modelo dimensional divide el mundo de los datos en dos grandes tipos: las medidas y las
descripciones del entorno de estas medidas. Las medidas, que generalmente son numéricas, se
almacenan en las tablas de hechos y las descripciones de los entornos que son textuales se
almacenan en las tablas de dimensiones. Las tablas de hechos son las tablas primarias en el modelo
dimensional y contiene los valores del negocio. Los hechos mas comunes son valores numéricos.
Cada tabla representa una interrelacion muchos — muchos y contiene dos o mas llaves extranjeras que

acoplan con sus respectivas tablas de dimensiones. (Ponniah, P. 2001).
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Las tablas de dimensiones son las compafieras de las tablas de hechos. Cada dimension se define por
su llave primaria que sirve para mantener la integridad referencial en la tabla de hechos a la que se

acopla. Los atributos de estas tablas sirven de base a las solicitudes que se hacen al Data Warehouse.

A diferencia del modelo entidad — relacién, el modelo dimensional es muy asimétrico. Existe aqui una
gran tabla dominante en el centro del esquema. Ella es la Unica tabla en el esquema con mdltiples
enlaces conectandola a otras tablas. Las otras tablas tienen un enlace simple que las enlaza con la
tabla central. Se le llama a la tabla central la tabla de hechos y a las otras tablas las tablas

dimensionales.

Las tablas de dimensiones contienen informacion jerarquica que permitirdn la realizacion de las
agregaciones o las profundizaciones. En la siguiente figura se visualiza una representacion de este tipo
de modelo con las tablas dimensionales Producto, Cliente y Tiempo, y en el centro la tabla de hechos,
con la cual se relacionan las restantes tablas mediante sus respectivos identificadores, es decir, que se
encontrarian en la tabla de hechos las llaves primarias de las tablas dimensionales, mas los atributos
que representan las medidas o hechos mesurables, como ventas, compras, transacciones, etc.
(Kimball, R. y Margy, R. 2002)..

Figura 1.1: Representacion del modelo multidimensional.
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1.6 ESTADO ACTUAL DE LOS DATA WAREHOUSE:

En un principio en la mayor parte de las empresas, esta necesaria capitalizacion de la informacién
comercial ha venido de la mano de la incorporacién de bases de datos relacionales. El modelo
relacional tiene entre sus objetivos guardar la integridad de los datos obtenidos en los procesos
transaccionales automatizados (OLTP: Procesamiento Transaccional en Linea). Sin embargo, este
modelo no se corresponde con la forma en la que el usuario percibe la gestion del conocimiento de un
negocio, en general, y la gestién del conocimiento comercial, en particular. De hecho, Codd afirmé que
aunque los sistemas de gestion de bases de datos relacionales, han sido muy beneficiosos para los
usuarios, nunca han sido disefiados para proporcionar funciones potentes de sintesis, analisis y
consolidacién de los datos.

Teniendo presente ese hecho y el hecho de que la economia actual esta centrada en el cliente, las
corporaciones deben impulsar diversos esfuerzos técnicos y metodoldgicos para intentar acometer el

objetivo de reenfocar su atencion a la relacion con el cliente.

1.6.1 SISTEMAS DATA WAREHOUSE EN EL MUNDO:

Hoy en dia en el mundo son utilizados los Data Warehouse de forma significativa por miles de
empresas y entidades, por ejemplo, en la industria minorista se pude mencionar de American Stores (
Estados Unidos), Canadian Tyre ( Canada), WH Smith Books (Gran Bretafia), Great Universal (Gran
Bretafia), Supermercados Casino (Francia), Migrosgenossenschaftsbund (Suiza), Otto Versand
(Alemania). Las mismas necesitan hacer un manejo cada vez mas &gil de la informaciéon para
mantenerse competitivas en la industria. Los Data Warehouse aqui se utilizan para predecir la cantidad
de producto que se vendera a un determinado precio y, por consiguiente, producir la cantidad
adecuada para una entrega "justo a tiempo". A su vez se coordina el suministro a las grandes cadenas
minoristas con inmensas cantidades de productos "en consignacion”, que no son pagados hasta que

estos productos son vendidos al consumidor final.

Otras empresas que cuentan con Almacenes de datos de importancia son: Coca Cola, Nike, Procter &
Gamble, Hallmark, Maybelline, Helene Curtis, 3M, Owens Corning Glass, Karsten Ping Golf Clubs y
Walt Disney.

En el area del transporte de cargas y pasajeros se utilizan entre otras cosas para almacenar y acceder

a meses o0 afios de datos de clientes y sistemas de reservas para realizar actividades de marketing,
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planeamiento de capacidad, monitoreo de ganancias, proyecciones y andlisis de ventas y costos,

programas de calidad y servicio a clientes.

Las empresas de transporte de cargas llevan datos histéricos de afios, de millones de cargamentos,
capacidades, tiempos de entrega, costos, ventas, margenes, equipamiento, etc. En este campo se
pueden mencionar empresas de magnitud como: Cornrail, Union Pacific, Norfolk Southern, American
President Lines, Delta, Lufthansa, QANTAS, British Airways, American Airlines, Canadian Airlines y
SNFC.

En las telecomunicaciones se estan utlizando fundamentalmente para operar en un mercado
crecientemente competitivo, desregulado y global que, a su vez, atraviesa profundos cambios
tecnoldgicos. Se almacenan datos de millones de clientes: sus circuitos, facturas mensuales,
volimenes de llamados, servicios utilizados, equipamiento vendido, configuraciones de redes, etc. asi
como también informacion de facturacion, utilidades, y costos son utilizadas con propdsitos de

marketing, contabilidad, reportes gubernamentales, inventarios, compras y administracion de redes.

Muchas otras industrias y actividades utilizan actualmente, o estan comenzando a instalar, Data
Warehouse como por ejemplo entidades gubernamentales, especialmente para el control impositivo,
empresas de servicios publicos, de entretenimiento, editoriales, fabricantes de automoviles, empresas
de petrdleo y gas, laboratorios farmacéuticos, droguerias, etc. En la industria informatica NCR se
cuenta con los Data Warehouse de mayor magnitud y antigiiedad. Sus mayores instalaciones se
encuentran en distintos centros de la compaiiia en Estados Unidos. Por ejemplo en la NCR San Diego,
California, se encuentra el centro de desarrollo de los computadores WorldMark. Sobre los mismos se
realizé la demostracion del Data Warehouse mas grande del mundo: 10 Terabytes de informacion
(=10.000 Gigabytes=10.000.000 Megabytes), para poner esto en términos manejables se debe
considerar que toda la informacién escrita de la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidos se

podria almacenar en unos 20 Terabytes.

Otras organizaciones como Bacardi Martini (distribucion de bebidas) utiliza la informaciéon de ventas
existente en el Data Warehouse para optimizar la utilizacion de recursos con el fin de lograr el maximo
de ventas con un coste preestablecido de antemano.

Pierre Fabré Ibérica (laboratorio multinacional cosmético y farmacéutico) utiliza un Data Warehouse
comercial para el seguimiento de ventas por zona geogréfica, organizacion comercial, por producto,
cliente, cadena y campafia etc., integrado en la aplicacion de red de ventas, produce también un

extenso informe mensual requerido por la casa matriz francesa.
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Pastas La Familia (produccién y distribucién de alimentos) cuenta con un Data Warehouse comercial
gue se destaca por la integracion de la informacion presupuestaria en el &mbito de familia de producto
y cadena, genera hojas electronicas con informacion real del afio en curso, sobre las cuales el
departamento correspondiente calcula los presupuestos del préximo afio.

SEUR (empresa de mensajeria y transporte de paquetes) posee un DW de méas de 80 millones de
registros para seguimiento estadistico de los movimientos operativos, que permite realizar unos
andlisis mucho mas detallados y precisos de envios por ejemplo por origen y destino, por volumen,
peso o precios de envio.

El diario EI Mundo cuenta con un Data Warehouse cuyo objetivo es obtener informacién completa

sobre la contratacién de publicidad en sus medios.
1.6.2 SISTEMAS DATA WAREHOUSE EN CUBA:

Pero nuestro pais no ha quedado exento de este desarrollo sobre Almacenes de Datos. A pesar de los
muchos esfuerzos que se estan realizando hoy en dia, ya se cuenta con el desarrollo de varios de
estos, destacando sin dudas el mas sobresaliente, perteneciente a CIMEX, corporacién dedicada
fundamentalmente a la Exportacion e importacion de mercancias, cuyo Data Warehouse centra su
atencion en la actividad del comercio, principalmente en la gestion de inventario, permitiendo una
gestion de compra—venta eficiente con el objetivo fundamental de disminuir los costos sin afectar al
cliente, permitiendo prestaciones eficientes y con la calidad requerida, aumentando las ganancias o
utilidades de las empresas.

En la Feria Informética 2002 se presenté un Data Warehouse por y para Cubacel el cual basado en
Oracle brinda amplias posibilidades para el disefio, la implementacion y la administracion de un
sistema de este tipo.

Otras entidades como UNION CUPET y Copextel se encuentran en franco proceso de disefio y

desarrollo al respecto. (Veliz Monteagudo, Mijail. 2003).

1.7 HERRAMIENTAS EN USABILIDAD:

Actualmente se encuentran en uso numerosas herramientas destinadas al disefio, construccion,
implementacion y mantenimiento de almacenes de datos. Definitivamente, uno de los gigantes
informaticos , la compafiia de software Oracle lleva la delantera sobre dichas herramientas, tanto para
optimizar el tiempo y fortalecer las formas y métodos de consultas complejas y reportes, como para el
desarrollo de sistemas estratégicos de negocios empresariales, con amplia aplicabilidad en los

llamados sistemas inteligentes de mercado. Con su producto Oracle Warehouse Builder 10g han
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logrado afianzarse, y mucho mas con la salida de su segunda versién, debido a que constituye una
herramienta multiplataforma que ayuda a los clientes a administrar el ciclo de vida de almacenes de
datos desde el disefio hasta la implementaciéon y mantenimiento. Esta nueva versién incorpora
importantes funciones de administracion, integracion y calidad de datos, para los usuarios que buscan
una herramienta facil de usar a fin de disefiar, implementar y administrar rdpidamente proyectos de
integracion de datos y sistemas de Business Intelligence (Bl). Brinda calidad de datos, auditoria de
datos, modelado dimensional y relacional totalmente integrado y gestién de todo el ciclo de vida de
datos y metadatos de Oracle Database.

El mismo incluye la habilidad de disefar estructuras de base de datos OLAP y relacionales, facilitando
la tarea de almacenar datos en un repositorio comun de Oracle Database y de ofrecer a los usuarios
una eleccién de herramientas de BI, tales como Oracle Business Intelligence Suite, planillas de célculo,

etc.

En sus opciones se soportan implementaciones de multiples entornos tipicos de los proyectos de Data
Warehouse para empresas, permitiendo un mejor desempefo y escalabilidad de los procesos de ETL.
En esta opcion se incluye una linea nueva y altamente interactiva, un analizador de impacto, objetos y
asociaciones definidas por los usuarios, y un propagador de cambios que facilita la rdpida respuesta a
los metadatos en constante cambio.

Sus conexiones permiten a los clientes extraer datos rapida y facilmente, y en algunos casos, dirigir los
datos hacia sus aplicaciones centrales de CRM y ERP, incluidas Oracle E-Business Suite y PeopleSoft
Enterprise de Oracle. Incluye soporte para apuntar a bases de datos que no pertenecen a Oracle,
caracteristica que permite a los usuarios elegir el lugar donde sus datos seran almacenados

finalmente.

“Experts” es una caracteristica nueva y exclusiva que posibilita a los usuarios ahorrar tiempo y costos.
Esto permite a las empresas encapsular sus propios estandares de desarrollo y las mejores practicas
como wizards; ademas que una amplia gama de usuarios, incluidos los usuarios finales, accedan a la

funcionalidad declarativa de Oracle Warehouse Builder.

Otra de las herramientas destacadas en este ambito es la implementada por la compafia Microsoft
nombrada Microsoft SQL Server 2000 Analysis Services el cual resulta una extension del anterior
paquete de componentes OLAP Services, y que incluye la tecnologia OLAP (Procesamiento Analitico

en Linea) y la mineria de datos especialmente usado para el descubrimiento de informacion en los
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cubos OLAP y las bases de datos relacionales. Dichos cubos pueden ser creados con mdltiples

configuraciones y ser actualizados en tiempo real al ocurrir cambios en las fuentes operacionales.

Otra de sus mejorias es la forma de crear las dimensiones, con nuevos tipos y caracteristicas. Es el
caso del tipo de dimensién Padre- Hijo, donde se representa la informacion dependiendo del negocio,

en una estructura jerarquica.

También esta herramienta incluye caracteristicas que proveen de mayor flexibilidad y control de

acceso al cubo de datos, con métodos adicionales de autentificacién de usuarios y roles.

En el plano de las herramientas Open Source, se destacan el Mondrian, el cual es un servidor OLAP
escrito en Java/Servlets/JSPs que se puede instalar en servidores de aplicaciones como JBoss.
Mondrian permite interactivamente analizar grandes cantidades de informacion almacenada en

cualquier Base de Datos que soporte JDBC.

Mondrian soporta el lenguaje Microsoft's Multidimensional Expressions (MDX). También soporta los
APIs: Java OLAP (JOLAP) y XML for Analysis application programming.

Sin embargo existen otras herramientas Open Source, orientadas a reportar la informacion
almacenada multidimensionalmente en servidores, como el Openl, interfaz Web para publicar reportes

interactivos y gréaficos, asi como BIRT, perteneciente al grupo Eclipse.

BIRT es un sistema para la generacion de reportes basado en Java/J2EE que tiene 2 componentes: un
disefiador de reportes basado en Eclipse y un ambiente de ejecucién que puede ser adicionado en un
servidor de aplicaciones. Ofrece un motor de graficos como: barras, pies, etc. que le adicionan el

componente gréfico a los reportes.

Ademas cuenta con soporte interactivo para la visualizacién de los reportes, a través de JavaScript e

incluso con el nuevo modelo propuesto por AJAX (Asynchronous JavaScript and XML).

Realmente en software libre se pueden encontrar todas las herramientas necesarias para la
implementacion de Data Warehouse, cuyos proyectos se orientan en la linea de Business Intelligence
(BI). La unica diferencia con los productos privativos es que sobre esta plataforma no se encuentra un
producto que lo haga todo. Esa es la mayor ventaja, pues en las experiencias de implementacion en el
desarrollo de proyectos de este tipo, rara vez se requiere todo; en algunos casos solo se necesita una

herramienta de reportes, en otro el servicio OLAP. En muchos casos no se necesita la herramienta de
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ETL (Extraccién, Transformacién y Carga, por sus siglas en inglés), en otros por el contrario son tan

complejas las fuentes de datos, que se requiere programar todo el proceso de ETL.

Como en todo proyecto de software, incluidos los proyectos de Bl, el éxito depende de qué tan claros

estan definidos los requerimientos y no en qué tan poderosa es la herramienta.

En cuanto a las herramientas de consulta y reporte, existe una gran cantidad de estas en el mercado.
Algunos proveedores ofrecen productos que permiten tener mas control sobre qué procesamiento de

consulta es hecho en el cliente y qué procesamiento en el servidor.

La herramienta de consulta genera entonces un llamado a una base de datos, extrae los datos
pertinentes, efectlia calculos adicionales, manipula los datos si es necesario y presenta los resultados

en un formato claro.

Se puede almacenar las consultas y los pedidos de reporte para trabajos subsiguientes, como esta o
con modificaciones. El procesamiento estadistico se limita comdnmente a promedios, sumas,

desviaciones estandar y otras funciones de analisis basicas.

Para hacer consultas mas accesibles a usuarios no-técnicos, los productos tales como Crystal Reports
de Seagate, Impromptu de Cognos, Reportsmith de Borland, Intelligent Query de 1Q Software,

Esperant de Software AG y GQL de Andyne, ofrecen interfases graficas para seleccionar, arrastrar y

pegar.

En general, los administradores de data warehouses que usen estos tipos de productos, deben estar
dispuestos a ocupar su tiempo para resolver las tareas de estructuracion, como administrar bibliotecas
y directorios, instalar software de conectividad, establecer nombres similares en Inglés y precalcular

"campos de datos virtuales".

Una vez que se han creado las pantallas SQL, puede necesitar desarrollar un conjunto de consultas y
reportes estandares, aunque algunos productos ofrecen librerias de plantillas predisefiadas y reportes

predefinidos que se pueden modificar rapidamente.

1.8 JUSTIFICACION DE LAS HERRAMIENTAS UTILIZADAS:

La Oficina Nacional de Estadisticas, en calidad de ser el centro nacional de almacenamiento historico

de todos los datos estadisticos en Cuba, asume la necesidad del uso de un Data Warehouse para la
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prestacion de servicios de consultas y reportes de manera optimizada, eficiente y con la calidad
requerida, para lo cual hace uso de la herramienta Microsoft SQL Server Analysis Services 2000 por

varias razones:

» Alta compatibilidad con el gestor de base de datos utilizado en el proyecto Sistema Integrado de
Gestion Estadistica (SIGE), para el cual se disefia e implementa el Data Warehouse. SIGE es
concebido en los inicios de su creacion (agosto de 2006) para ser desarrollado sobre la base de
software propietario, teniendo como gestor de Base de datos SQL Server 2000, con la consecuente
aceptacion del cliente y previa justificacion de su utilizacién en el proyecto, y por el hecho de que el
Analysis Services constituye un sub- médulo adjunto al paquete de instalacion del SQL Server
2000 pues es perfectamente compatible y relacionable con el gestor donde se montara la base de
datos del proyecto. La razon fundamental del uso de este gestor, ademas de su alto potencial, es
gue Cuba no tiene que pagar licencia para utilizar este producto, ya que el software que se va a
desarrollar no se va a comercializar, sino que serd un producto nacional, aunque ya se planea la
migracion en una proxima iteracion hacia el Software de Cédigo Abierto haciendo un fuerte estudio
del estado del arte de las herramientas de Codigo Abierto, hoy usadas a nivel mundial.

» Posibilidad de almacenar y manipular cubos multidimensionales de informacion, unidad
fundamental de almacenamiento de los Data Warehouse.

> Alta compatibilidad con las herramientas de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL por sus
siglas en inglés) del gestor SQL Server 2000 en los llamados Paquetes, donde se ofrecen servicios
de importacién, exportaciéon, transporte, transformacion de datos; tan importantes y necesarios
para la implementacién del Data Warehouse.

» Alta capacidad de almacenar un inmenso volumen de informacion, con una alta velocidad de
respuesta en las consultas por muy complejas y/o extensas que sean.

» Alta capacidad de gestién de dimensiones, en sus distintas formas y estructuras de concepcion.

» Soporte de disimiles funcionalidades matematicas y estadisticas para mejorar y dinamizar el
servicio de reportes y consultas, asi como el soporte de miembros pre calculados y agregaciones,
asi como la posibilidad de crear particiones de los cubos.

» Soporte de mineria de datos, mediante el uso de cluster y arboles de decision, para llevar a cabo el
andlisis de informacién y patrones de descubrimiento, algo que no se concibe en este trabajo por
su alta complejidad, pero que queda en un segundo plano para futuras iteraciones, en el transcurso
del desarrollo de este Data Warehouse para la Estadistica en Cuba.

> Eficiente gestidon de la seguridad. El SQL Server Analysis Manager posee entre sus caracteristicas

el manejo eficiente de usuarios, permisos y roles, que tendran acceso a distintas partes de los
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cubos multidimensionales, en cuyo contenido también estard almacenado informacién harto
sensible por lo que se requiere de una factible gestién de la seguridad.

> Rendimiento eficiente: Altisima velocidad de respuesta de las consultas Se tarda mucho
menos en acceder a los datos del repositorio del Data Warehouse que en hacer una consulta a
una base de datos relacional con un inmenso volumen de informacién. Ademas hacer
consultas complicadas a las bases de datos de los sistemas operacionales puede empeorar el
tiempo de respuesta de estos sistemas para otros usuarios.

» Posibilidad de integracion de mudltiples origenes de datos: Nos brinda la capacidad de
combinar los datos de distintas fuentes, lo cual suele ser una tarea bastante complicada para
las personas encargadas de tomar decisiones con esa informacion. Normalmente hay que
homogenizar los datos de una forma u otra. Por ejemplo, la informacién estadistica historica se
encuentra almacenada en ficheros, con formatos especificos y fragmentados de distintas
formas. Sin embargo, en este sistema, mediante la ayuda de los paquetes habilitados en
Microsoft SQL Server 2000, los datos se homogenizan durante el proceso de extraccion,
transformacion y carga.

> Soporte de agregados: Con esta herramienta se tiene la posibilidad de no solo almacenar los
datos al mas atomico de los detalles, sino que se pueden guardar los agregados necesarios
(por ejemplo, la produccién total de azucar de la provincia Granma en el primer trimestre del
afo 2007, etc.).

1.9 CONCLUSIONES DEL CAPITULO:

Luego de este primer capitulo se puede concluir que en el mismo se han abordado de manera muy
descriptiva y enfocada las principales caracteristicas, definiciones y aspectos relacionados tanto con
los Sistemas Informacionales como con los Sistemas Data Warehouse. Se ha realizado un estudio
muy actual del estado del arte de los principales Data Warehouse en uso, tanto a nivel mundial como
en nuestro pais. Consecuentemente ha sido abordado el por qué de usar las herramientas que han
sido utilizadas para el desarrollo de nuestro Sistema, asi como los objetivos y caracteristicas

fundamentales de los Data Warehouse.

Finalmente se explican los aspectos principales, semejanzas y diferencias ente los Modelos Entidad

Relacién y los Modelos Multidimensionales por lo que se puede plantear que los distintos puntos y
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temas descritos en este capitulo se encuentran ampliamente detallados y documentados asi como

claros y transparentes para permitir su facil entendimiento.
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Llevar a cabo un proceso de disefio e implementacion de un Data Warehouse constituye una tarea
bastante dificil y engorrosa puesto que en ella estan implicitas un conjunto de elementos
arquitectonicos, los cuales se deben conjugar satisfactoriamente para lograr un ensamblado adaptable
a las necesidades de la empresa, asi como también constituye un hito importante la efectiva definicion
de los procesos de negocio, dimensiones, medidas, cubos de datos, granularidad y modelos
dimensionales, para entonces, para entonces efectuar eficientes procesos de extraccion,
transformacion y carga de los datos, hasta la presentacion al cliente de la informacién requerida. Es
por eso que entran a jugar un conjunto de factores claves para el logro de tales metas, como un
dominio amplio y extenso de lo que necesita saber el cliente, el como debe ser mostrada la informacion
para que se puedan realizar a partir de esta los andlisis precisos y las deduccion correctas de los datos
almacenados, en tanto que estos adquieren la connotacion de informacién una vez que se muestra en
forma de reporte, y dicha informacion se convierte en conocimiento, pues se aprovecha en el proceso

de toma de decisiones gerenciales.

2.1 ARQUITECTURA E INTERACCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

Para comenzar, puede entenderse una arquitectura, en el &mbito computacional, como un conjunto de
reglas o estructuras que proveen un esqueleto para el disefio general de un producto o sistema. En
particular, una Arquitectura de Data Warehouse (Data Warehouse Architecture) es una forma de
representar todas las estructuras de datos, comunicaciones, procesos, presentaciones y frentes
usuarios que existen para los que hacen uso de un sistema computacional dentro de la empresa.
Entre los objetivos fundamentales que debe satisfacer la arquitectura de un Data Warehouse se
encuentra soportar diferentes configuraciones de los datos empresariales y al mismo tiempo, brindar
facilidades al usuario para la ejecucién y la administracion de sus tareas en ambientes complejos. El
procedimiento de reconciliaciéon de los datos consiste en ejecutar reglas de concertacion apropiadas
gue establecen relaciones de correspondencia entre los datos de tiempo real de diferentes sistemas
operacionales y los datos que se generan, llamados datos reconciliados, los cuales mantienen la
informacion detallada e histérica de manera consistente, integrada y veraz. El proceso de derivacion de
los datos aplica transformaciones adecuadas a los datos reconciliados o a los datos de tiempo real

para generar los datos derivados, los cuales se refieren a periodos o puntos especificos en el tiempo y
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son utilizados para administrar la empresa y servir de apoyo en los sistemas para la toma de
decisiones. Proponer una arquitectura robusta y eficiente para un Sistema Data Warehouse constituye
junto a la implementacioén otra de las tareas mas dificiles e importantes en su proceso de desarrollo,
puesto que en ella entran a interactuar un conjunto de elementos, componentes y factores, donde
todos interrelacionados como un todo y cada uno con su funcionalidad y caracteristicas especificas, le
imprimen al Data Warehouse lo necesario para que los resultados esperados a mediano y largo plazo
sean visibles y palpables, ademas con consecuencias positivas y beneficiosas. (Humphries, M,
Hawkins, M. y Michelle, C. D. 1999).

Para comenzar a describir nuestra arquitectura, es necesario recordar algunos elementos referentes a

la implementacion de nuestro Sistema como son:

Origen o Fuente de datos

Base de datos Copia.

Base de datos Operacional
Base de datos Multidimensional

Data Warehouse. Cubo de Datos

YV V. V V V V

Aplicacion de Reporte

Fuente de Base de Datos
Datos Copia

— Multidimensional Reportes
—_—

1
Base de Datos Extraccién
Operacional  Transformacion m 1 ; :
—>
Cliente

e T

. Microsoft SQL Microsoft Analysis Médulo Generador
Fich DBASE
ik SERVER 2000 Manager 2000 de Reportes (SIGE)

,_ Base de Datos Data Warehouse Aplicacién de
@

Figura 2.1: Arquitectura propuesta del Sistema Data Warehouse.
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Origen de datos:

Son los ficheros o datos en bruto, que se encuentran almacenados en los bancos de datos o carpetas
gue guardan la informacion historica de la ONE. Dichos ficheros se encuentran con extension DBF, es
decir que son de tipo DBase. Estos sufrirAn un proceso de extraccion hacia un Base de datos Copia
para facilita en trabajo con la transformacién y la homogenizacion de los tipos de datos, la informacion

y los campos de las tablas en estos ficheros.

Base de datos Copia:

Constituird una copia fiel de la informacién almacenada en los Origenes de datos, solo que serd una
Base de datos montada en el SQL Server 2000. La misma mantiene sus tablas, campaos, y tipos de
datos, e informacion, respetando la estructura de los ficheros, para que pueda facilitar los procesos de
Extraccion, Transformacion y Carga (ETL por sus siglas en inglés) hacia la Base de datos

Multidimensional, que seré descrita mas adelante.
Base de datos Operacional:

Es aquella que interactia constantemente con el SIGE, software desarrollado por nuestro Proyecto,
gue como se ha explicado se encarga de automatizar la actividad estadistica en Cuba. Esta Base de
datos intercambia permanentemente informacion a través de los distintos Mddulos del software como
son el MED, el MRC y el MGM, y contendra la informaciéon concerniente a un afio estadistico. La
misma también estd implicada en otro proceso de extraccion y transformacion mediante el uso de
paquetes hacia la hacia la Base de Datos Multidimensional que contendria toda la informacion
estadistica de todos los afios lo cual se realizara con una frecuencia de 12 horas, es decir 2 veces al
dia, y que a su vez, su informacion es cargada hacia el Data Warehouse.

Base de datos Multidimensional:

Los datos provenientes de las bases de datos Copia y Operacional abasteceran de informacién a la
Multidimensional, la cual con un disefio orientado a dimensiones y medidas, contendria entonces la
informacion limpia, integrada, vélida, y lista para ser cargada hacia el Cubo de datos preparado en el
Analysis Manager. Esta carga se realizara diariamente, en horarios nocturnos para no afectar el tiempo
laboral, y sera automético mediante los paquetes SQL, alertando siempre al Administrador del Data
Warehouse mediante correo electrénico el dia que no se realice la carga de los datos para que sea

efectuado manualmente. De tal forma esta Base de datos es cargada la informacion proveniente de la
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Operacional cada 12 horas, y la Base datos con Copia de la informacion histérica lo haria mediante los
procesos de Extracciéon y Transformacién solo una vez y afio por afio para evitar errores y

duplicaciones en la informacién a reportar.
Data Warehouse. Cubo de datos:

Se refiere al cubo de datos definido en el Analysis Manager, el cual integra todas las dimensiones
definidas en el disefio, tales como Aspecto, Indicador, Modelo, Tematica, Tiempo, Ubicacién. Dicho
cubo se llamard CUBO_SIGE y contendra la medida valor, como indicador para regir el hecho
numérico en esta estructura. Algunas de sus caracteristicas son que sera procesado diariamente en
horario nocturno, mediante configuraciones realizadas con ayuda de los paquetes de Microsoft SQL
Server 2000. El tipo de almacenamiento definido para este cubo es el MOLAP. Como tal quedaria
representado el Sistema Data Warehouse, con sus dimensiones, medidas, y cubos que integra. Solo
nos queda la presentacién de la informacién almacenada.

Aplicacion de Reportes:

La Aplicacion MGR desarrollada por el Médulo Generador de Reportes de nuestro Proyecto SIGE,
contiene un ambiente amigable y entendible mediante la utilizacion de varios asistentes para no obligar
a que el usuario final conozca el lenguaje SQL para estructurar las consultas, ademas de utilizar el
mundialmente conocido asistente y Generador dindmico de consultas Active Report. El mismo se
encarga de preparar la informacion proveniente del Data Warehouse, y presentarsela adecuadamente
al cliente en la forma de reportes. Dicha aplicacién puede estar instalada en cualquier maquina,

siempre que exista una conexion al Data Warehouse para poder acceder a los datos del mismo.

2.1.1 FLUJO DE DATOS:

El flujo de los datos desde sus origenes hasta su presentacion al cliente en forma de reportes
tabulados, se realiza de manera unidireccional, es decir, en una sola direccion, sufriendo los cambios y
las transformaciones necesarias. Esto se realiza después que los datos son copiados hacia una Base
de datos inicial, montada y preparada en el gestor Microsoft SQL Server 2000, y una vez alli, efectuar
mediante el uso de los paquetes de dicho gestor los procesos de extraccion y transformacién hacia
otra Base de datos que contendra un disefio multidimensional, ubicada en otro servidor, para entonces,
una vez almacenada alli toda la informacion histérica de la ONE, efectuar la carga de dicha

informacion hacia el cubo de datos preparado en el servidor destinado para el Data Warehouse. Una
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vez que la toda informacion esté almacenada, preparada e integrada en el Data Warehouse, la
aplicacion de Reportes MGR accedera a la misma mediante las potencialidades que le brinda el Active
Report en su compatibilidad con el OLAP. De igual forma la Base de Datos Operacional actualizara
diariamente sus datos en la Base de datos Multidimensional utilizando los paquetes de SQL Server, y

los datos fluiran de manera igual que el proceso descrito anteriormente.

2.1.2 NECESIDADES TECNOLOGICAS:

La Arquitectura Data Warehouse a implantarse en la Oficina Nacional de Estadisticas tendra como

requisitos minimos de hardware, los siguientes:

» 1 Servidor con 1 GB de memoria RAM, 160 GB de capacidad de disco duro, procesador a 3,1
GHz de velocidad.

» 1 Servidor con 2 GB de memoria RAM, 500 GB de capacidad de disco duro, con procesador a
3,1 GHz de velocidad.

Tanto la Base de datos operacional como la Copia seran administradas en un mismo servidor, en este
caso el primero que aparece descrito, debido en primer lugar a que la copia de informaciéon desde los
ficheros a la Base de datos Copia se realiza una sola vez, y automaticamente, al terminar de realizar
los procesos de extraccion y transformacion hacia la Multidimensional, se procedera a realizar una
salva en formato duro de esta Base de datos y a eliminarla de este servidor para liberar la carga de
procesamiento del mismo y habilitar a la Base de datos operacional en sus funcionalidades diarias con

el software que automatiza la actividad estadistica.( SIGE).

En el caso del segundo servidor, este estard destinado a la base de datos multidimensional sobre el
gestor Microsoft SQL Server 2000, con toda la informacion histérica, y al mismo tiempo, sobre el
Analysis Manager 2000 tendra el Data Warehouse, al cual se accede para realizar los pedidos de

reportes desde la aplicacion MGR, que se encontraria en un PC cliente.

2.2 PASOS PARA EL DISENO DE UN DATA WAREHOUSE

1-Seleccionar el proceso de negocio a modelar.

Un proceso de negocio es el mayor proceso operacional en la organizaciéon que es soportado por

alguna clase de sistema (o sistemas) heredado desde el cual los datos pueden ser recolectados con el

Yonelbys Iznaga Gonzalez Pagina 27



Capitulo II: Descripcion de la Solucion

propésito del almacén de datos. Ejemplos de procesos comerciales son los pedidos, inventarios,

facturas, embarques, contabilidad, ventas, etc.
2- Elegir el grano del proceso de negocio

El grano es el nivel atobmico fundamental del dato a ser representado en la tabla de hechos para este
proceso. Granos tipicos son las transacciones individuales, las instantaneas diarias individuales o las

instantaneas mensuales individuales. Es imposible proceder al paso 3 sin definir el grano.
3- Elegir las dimensiones que se aplicaran a cada registro de la tabla de hechos.

Dimensiones tipicas son el tiempo, el producto, el cliente, la promocién, el depésito, el tipo de
transacciéon y el estado. Con la elecciébn de cada dimensidn, se describen todos los atributos

dimensionales de tipo texto discreto, que llenaran cada tabla dimensional.
4- Elegir los hechos mensurables que existirdn en cada registro de la tabla de hechos.

Cuando se habla de hechos mesurables se refiere a hechos contables, es decir de cuantitativa
existencia. Los tipicos hechos mensurables son cantidades numéricas aditivas similares a Cantidades

Vendidas y Ganancia en Dinero.

2.3 MODOS DE ALMACENAMIENTO DE DATOS

De la forma en que se almacenen los datos en un Data Warehouse, dependeran los requerimientos de
almacenamiento, las velocidades necesarias, los lugares de almacenamiento de las agregaciones y las
caracteristicas del almacenamiento en si. Recordar que las agregaciones son resimenes pre

calculados de datos que hacen mas rapidas las consultas al cubo.
Existen 3 modos o formas de almacenar los datos, estas son:

e Multidimensional OLAP (MOLAP)

e Relational OLAP (ROLAP)

e Hybrid OLAP (HOLAP)

El modo de almacenamiento MOLAP guarda la informacién de las agregaciones y una copia de la

fuente de datos en una estructura multidimensional en la maquina donde se encuentra instalada la
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herramienta Data Warehousing. Debido a esto, el acceso tanto a los datos en detalle como a los
resimenes, es mucho mas rapido, por lo que este tipo de almacenamiento es apropiado para aquellos
almacenes de datos donde sea fundamental la velocidad de respuesta sin importar el espacio fisico de

almacenamiento.

El modo ROLAP almacena las agregaciones en la base de datos relacional de la fuente de datos
especificada. El mismo, a diferencia de MOLAP, no guarda una copia de la fuente de datos, y de los
resimenes de estos, y entre otras cosas las consultas las consultas son lentas. Lo tipico de ROLAP
es que se usa generalmente para inmensos volimenes de datos con poca frecuencia de consultas,

ejemplo la informacion histérica de muchos afios de antigiiedad.

En cuanto al modo HOLAP, como su nombre lo indica, es un hibrido, es decir, que adquiere
caracteristicas de los otros restantes. Como el MOLAP, es capaz de almacenar las agregaciones en
una estructura multidimensional. En cambio no lo hace para almacenar copias de las informaciones
provenientes de la fuente de datos. Para consultas que acceden solamente a resumenes de dato,
sobre las propias bases de datos relacionales, estas seran mas rapidas que en el modo ROLAP, pero
al acceder a datos en detalle, no lo hace en el tiempo requerido, por lo que en ambos casos suele ser

mas lento que el MOLAP.

Después de hacer un analisis detallado de estos tipos de almacenamiento de datos en estructuras
multidimensionales, se considera como el mas indicado el MOLAP (Multidimensional Online Analytical

Processing) porque:
» Se requiere una alta velocidad de respuestas en las consultas.

» Se requiere almacenar los agregados o pre calculados en una estructura multidimensional para

facilitar su rapido acceso.

» El espacio en disco de la informacién almacenada no afectara el desempefio del sistema, es
decir, no es problema la capacidad de almacenamiento de datos, puesto que la Oficina

Nacional de Estadisticas cuenta con los recursos necesarios.

» El modo HOLAP, aunque plantea una mayor velocidad de respuesta que el ROLAP, no
satisface el tiempo de consulta requerido por el negocio y en ocasiones genera conflictos y

errores en los reportes de datos.

» Se accede frecuentemente a datos en detalle y con necesidades de respuestas rapidas.
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2.4 DISENO DEL SISTEMA DATA WAREHOUSE

A partir de lo planteado por Kimball en su obra The Data Warehouse Toolkit sobre los pasos que
deben seguir para disefiar un Data Warehouse y ademas para darle cumplimiento a las tareas de la
investigacion relacionadas con esta etapa de construccién, se describen cuatro pasos adaptados a

nuestras propias necesidades, que definen como queda estructurado el disefio de este Sistema.
2.4.1 DESCRIPCION DEL NEGOCIO A MODELAR.

La Oficina Nacional de Estadisticas, en calidad de ser la rectora de toda la actividad estadistica en
nuestro pais, constituye la entidad en la cual se aglutinan y confluyen un conjunto de procesos que
contribuyen a que la gestion de la informacién estadistica en Cuba se desarrolle favorablemente. En tal
sentido en esta actividad intervienen los procesos con los Modelos de Estadisticas Continuas, los
cuales a diferencia de los Modelos de Estadisticas Periddicas se llenan regularmente en periodos fijos
de tiempo (ejemplo, existen modelos mensuales, trimestrales, anuales, etc.), no son de tipo encuesta,
y se encargan de captar la informacién con respecto a los indicadores relacionados con los centros
informantes (término para nombrar las empresas) en dependencia de si sean entidades econémicas,
instituciones sociales u organismos estatales y cuya captacion se realiza en todos los niveles, es decir,
en los municipios siendo controlados por la Oficina Municipal de Estadisticas correspondiente, en las
provincias, siendo estas controladas por la Oficina Territorial de Estadisticas, y a nivel nacional por la

entidad que controla la nacién en este sentido.

De tal forma que el dato estadistico es captado o recogido en estos Modelos, en cada centro
informante de cada municipio, en una fecha determinada y donde cada uno de ellos representara un

indicador ya sea econémico o no.
Proceso de negocio

Precisamente y después de haber descrito brevemente el negocio de la Oficina Nacional de
Estadisticas, sale a relucir que su proceso de negocio constituye la captacién de la informacion
estadistica, en todos los niveles y en todos los sectores, registrando los datos desde el mayor nivel de
detalle hasta los resimenes mas densos, para permitir después que esta informacién pueda ser

consultada y reportada sin contratiempos y con la validez requerida.

2.4.2 GRANO DEL PROCESO DE NEGOCIO A MODELAR
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Una vez que ya se han definido el proceso de negocio a modelar, se debe seleccionar cual sera el
maximo nivel de detalles de nuestro disefio, es decir el grano del proceso de negocio. Recordar que el
grano es importante porque determina el grado dimensional de nuestro disefio, y por supuesto tiene
también un profundo impacto en el tamafio del sistema. Por tal motivo y en dependencia de las
necesidades de nuestro negocio, el grano queda definido como la captacion diaria de datos
estadisticos, en todos los municipios, de cualquier indicador estadistico y por cualquier aspecto y
variante de algun Modelo estadistico (Documento encargado de recoger los datos estadisticos en los

centros informantes)

2.4.3 DIMENSIONES

Una vez que se ha seleccionado el grano del proceso de negocio, de inmediato se deja entrever
cuales posibles dimensiones podran existir para este disefio. De momento sale a relucir una dimension
tiempo, muy necesaria para controlar la captacion de los datos estadisticos en la linea temporal, otra
dimensién lugar, para el control de la localizacibn donde se realiza el proceso de negocio, una
dimensién modelo que identifica en cual Modelo de los tantos que tiene la Gestion Estadistica es que
se ha captado el dato, y una dimensién indicador, que define a qué indicador corresponde la
informacion captada. Dependiendo de las necesidades y las caracteristicas del negocio en general, se
hace necesaria la definicion de otras cuatro dimensiones adicionales para facilitar el buen desempefio
de este sistema, por lo que salen a relucir la dimensién Tematica y Aspecto, las cuales se explicaran

detalladamente a continuacién para su mejor entendimiento.
Dimensién Tiempo

La dimension tiempo es una dimensién virtualmente garantizada a estar presente en cada oficina de
estadistica, porque virtualmente cada oficina es una serie de tiempo. El tiempo es usualmente la
primera dimension en el orden subyacente de organizacion en la base de datos, debido a que cuando
estd primero en el orden de organizacién, las cargas sucesivas de intervalos de tiempos de datos,
cargaran los datos en un territorio virgen en el disco. En tal sentido se define una dimensién tiempo
con varias categorias 0 niveles para su mejor organizacion, estos son los niveles Afio, Semestre,
Trimestre, Mes y Dia, pues precisamente las oficinas se rigen por una captacion en series periodicas
gue pueden ser mensuales, trimestrales, semestrales, anuales, bianuales, etc., y los cuales estarian
representados en una correspondiente tabla dimensional llamada Tiempo, que se encargaria de

registrar el dato estadistico, en coincidencia por supuesto con las demas dimensiones ocurrentes.
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ano
semeskre
trimeskre
mes

idTiempa

Figura 2.2: Tabla dimensional Tiempo.
Dimension Ubicacion

La dimension Ubicacion describe la organizacion en el espacio que tendra la captacion de los datos
estadisticos en cada una de las Oficinas. Se considera entonces como una dimensioén geografica para
localizar espacialmente desde el mas detallado nivel que es el centro informante hasta el mas
resumido, en este caso la provincia, los proceso de captacion. Por tal motivo existen varias categorias

0 niveles en esta dimension, como son Provincia, Municipio, y Centro Informante.

dbio, ubicacion

narnCI
descripCI
idOME
idOTE
direccionCl
nomboME
nombOTE

Figura 2.3: Tabla dimensional Ubicacion
Dimension Indicador

En el proceso de gestion estadistica se manejan un conjunto de indicadores de distintos sectores
como la economia, la educacion, la produccién, etc., y ejemplos de indicadores son el maiz, el azlcar,
ventas netas de niquel, ingresos netos en divisas del turismo, etc. Cada indicador especifica una fila
del modelo donde se captan los datos, por lo que la interseccién de un indicador, que en este caso
seria una fila, con una columna, llamada Aspecto en las terminologias estadisticas, es lo que define
una celda o escaque del modelo. También se puede dar el caso de que un indicador pueda incluir

varios sub indicadores como es el caso del indicador leche, y sus sub indicadores lecha condensada y
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lecha en polvo, por lo que se modela aqui una dimensiéon con herencia, donde se tiene un miembro
padre del cual dependen varios hijos, y cada hijo pueden contener otros hijos, y asi sucesivamente.

Este tipo de dimension también es llamada Parent- Child (Padre- Hijo).

dbo.indicadar

idind
idPadrel
descripInd
codTem
descrip

Figura 2.4: Tabla dimensional Indicador
Dimensién Aspecto

El aspecto en términos estadisticos se refiere a las columnas en los modelos, y la interseccion de
estos con los indicadores, que serian las filas, es lo que determina una celda que guarda el dato que
ha sido captado en un centro informante determinado, en una fecha determinada. Ejemplo de aspectos
se tienen Plan, Real, Afio Anterior, entre otros, y al igual que los indicadores, cada aspecto puede
contener sub aspectos dentro de él, por lo que se percibe una dimension con herencia o de tipo
Parent- Child.

idAsn

descripfsp
idPadres
aliasfsp

Figura 2.5: Tabla dimensional Aspecto

Dimensién Variante

La variante en los modelos estadisticos es otra forma de clasificacion de la informacién, pero no

clasificando las celdas sino el modelo como tal, en el cual se incluyen variantes por ejemplo como
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Actividad Hotelera, Actividad de apoyo al turismo, Perteneciente a empresa mixta, perteneciente a
campismo, entre otras, que realmente lo que determinan es ya sea la actividad, el sector, o el
organismo al que pertenece el centro informante cuando llena un modelo determinado. Aunque
parezca complicado, realmente no lo es, simplemente se trata de una clasificacion de los modelos en

dependencia del centro informante que lo llene en un momento determinado.

dbio, variante
cody
idPadrey
descripy

Figura 2.6: Tabla dimensional Variante.

Dimensién Tematica

Dentro de la dimensién indicador se podran registrar todos los indicadores que estaran almacenados
pero debido a que se trata de una relacién de tipo Parent- Child (Padre - Hijo), solo estaran los
indicadores y los subgrupos de estos que tiene asociado. Sin embargo existe otra clasificacion para
estos. Es la tematica, la cual agrupa en distintas ramas los distintos indicadores que existen, de tal
manera que puedan estar clasificados de una forma mas genérica y su organizacion y estructura
jerarquica sea mas desglosada. De tal manera que lo que describe esta dimensién seria la descripcion
de la tematica, como elemento que agrupa los indicadores y cuyo campo en el Data Warehouse se
identifica como descripTematica, y como elemento subyacente e interno de este nivel, seria la
descripcion del indicador, descrito en este caso como descripind. De tal forma se tiene otra
clasificacion para los indicadores, elemento tan importante en nuestro sistema constituyendo ademas

uno de centros fundamentales del negocio del Data Warehouse.
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dbio,indicadaor

idind
idPadrel
descripInd
codTem
descrip

Figura 2.7: Tabla dimensional Indicador
Dimension Modelo

Ya por ultimo se tiene la dimensiéon modelo, la cual se encarga de registrar en la Tabla de Hechos que
se vera a continuacion, el nimero del modelo en el cual se capta la informacion estadistica en cada
uno de los centros informantes, en una fecha determinada. Este es quiz4 el mas simple de las
dimensiones, pero no por eso deja de ser importante, pues se convierte en imprescindible en el
momento de realizar un reporte estadistico donde se involucren datos del modelo como su nimero, su
sub numero, su descripcion, etc. En el Sistema Estadistico en Cuba se encuentran modelos como el
0005, el 0333, 0467, el 0760, entre otros.

dba.rmodela
Iy
descriph

Figura 2.8: Tabla dimensional Modelo.
2.4.4 LA TABLA DE HECHOS.

La tabla de hechos es donde las mediciones numéricas del negocio son almacenadas. Cada una de
las mediciones es tomada como la interseccion de todas las dimensiones. Esta tabla tiene que ver
mucho con la granularidad de nuestro modelo multidimensional, es decir, el significado conceptual de
gue en una fecha determinada, en un centro informante determinado, en un modelo determinado, con
una variante determinada, en un indicador (fila del modelo) determinado, y en un aspecto (columna del
modelo) determinado, se encuentra almacenado el dato estadistico, porque es precisamente este dato

el que responde a todas estas coincidencias de los atributos identificadores de cada una de las
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dimensiones. Se puede ver a la Tabla de Hechos como una tabla formada por cada uno de estos
atributos de cada dimensién, (por ejemplo el cddigo de Tiempo, el codigo de la ubicacion, el codigo del
modelo, etc.) y el valor estadistico como tal, que en este caso es un valor medible o mesurable, y que
corresponde al hecho de ser captado coincidiendo con todas estas caracteristicas. Las llaves
provenientes de las tablas dimensionales serian llaves también en esta tabla, siendo también ademas
atributos indexados, ofreciéndole al sistema un acceso a la informacién almacenada en la tabla de

hechos, mucho més rapida y eficiente.

dbo,celda
cody
idind
nuricI
riral
idTiempo
walor
idasp

Figura 2.10: Tabla de hechos celda.
2.5 CUBO DE DATOS

Un cubo es una estructura multidimensional que contiene dimensiones y medidas. Las dimensiones
definen su estructura mientras que las medidas le proporcionan los valores numéricos de interés para
el usuario final. Cada celda del cubo es definida por la interseccion de las dimensiones, y el valor
numérico almacenado constituye un agregado que se almacena en cada celda. En la siguiente figura
se muestra una representacion espacial de como se veria un cubo de soélo tres dimensiones, en este
caso, la dimension Tiempo (1998, 1999, 2000), geografia (Matanzas, Holguin, Cienfuegos) y la
dimensién Producto (Producto 1, Producto 2), en el cual la celda de color rojo representa la
coincidencia de estas dimensiones, almacenando la cantidad de Productos 2 en el afio 2000 en

Holguin.
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Figura 2.11: Representacion espacial de un cubo de tres dimensiones.

En nuestro sistema se ha definido hasta el momento un solo cubo que englobara todas las
dimensiones descritas en el disefio, tales como Aspecto, Indicador, Modelo, Tematica, Tiempo,
Ubicacién. Dicho cubo se llamard CUBOSIGE y contendra la medida valor, como indicador para regir

el hecho numérico en esta estructura.

Algunas de sus caracteristicas son que serd procesado diariamente en horario nocturno, mediante
configuraciones realizadas con ayuda de los paquetes de Microsoft SQL Server 2000. El tipo de
almacenamiento definido para este cubo es el MOLAP.

En otras iteraciones y a medida que el sistema se haga mas grande y complejo, donde se incluirdn
mas reglas de negocios de la Oficina Nacional de Estadisticas, sera necesario crear otros cubos que
utilicen estas y otras nuevas dimensiones que deberan crearse, pero por el momento, como se esta en
una primera version del Sistema Data Warehouse, donde no se han integrado aun todos los procesos

de negocios de la Entidad, se mantiene un solo cubo.

2.6 LA GRANULARIDAD

La granularidad en la tabla de hechos se determina después de identificadas las columnas que
existiran en dicha tabla. La granularidad es una medida del nivel de detalle enfocada a cada ocurrencia
gue exista en la tabla de hechos. Ejemplos de granos se pueden mencionar "Las ventas a cada cliente,
por producto, por mes." Por lo que es evidente percibir la gran relacion que existe entre la granularidad

y las dimensiones asociadas.
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Se recomienda siempre no mezclar varias granularidades en una misma tabla de hechos, ni almacenar
en dicha tabla, sumas o resimenes, pues van en contra de la filosofia de llegar al detalle, mas bien en
estos casos se deben almacenar dichos resimenes o agregados en tablas separadas con sus
respectivos niveles de granularidad.

Independientemente de la importancia de mantener un minimo de granularidad en el Sistema Data
Warehouse, también es muy importante contener la informacién en bajos niveles de detalles, es decir,
con alta granularidad puesto que podria ser muy beneficioso para aquellas empresas que no requieren
altos nivele de detalles, para su futuro en el analisis de sus negocios.

Después de este analisis se puede decir que nuestra granularidad esta concentrada en registrar el
dato estadistico en un centro informante (empresa), en un dia, con un indicador asociado, con un
aspecto, con una variante, en un modelo determinado. De esta manera se puede determinar el alcance

dimensional de nuestro negocio.

2.7 MODELO MULTIDIMENSIONAL

Una vez definido en nuestro negocio las dimensiones, las medidas, el o los cubos de datos y la
granularidad, se procede a la estructuracién del modelo o los modelos multidimensionales que
existiran. En tal sentido se puede destacar que por las necesidades actuales de nuestro negocio solo
existe un modelo que unifica las dimensiones definidas y la medida que se ha especificado hasta el

momento.

El modelo dimensional divide el mundo de los datos en dos grandes tipos: las medidas y las
descripciones del entorno de estas medidas. Las medidas, que generalmente son numéricas, se
almacenan en las tablas de hechos y las descripciones de los entornos que son textuales se
almacenan en las tablas de dimensiones. Las tablas de hechos son las tablas primarias en el modelo
dimensional y contiene los valores del negocio. Los hechos mas comunes son valores numéricos.
Cada tabla representa una interrelacion muchos — muchos y contiene dos o mas llaves extranjeras que

acoplan con sus respectivas tablas de dimensiones. (Kimball, R. y Margy, R. 2002).

El tipo de modelo ha utilizar en este caso es el llamado modelo tipo estrella debido con la tabla de
hechos en el centro y las tablas dimensionales relacionadas con la central en un modelo radial

alrededor de la tabla central.

En este caso cada dimension se define por su llave primaria que sirve para mantener la integridad
referencial en la tabla de hechos a la que se acopla. Los atributos de estas tablas sirven de base a las

solicitudes que se hacen al DWH.
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Las tablas de dimensiones contienen informacion jerarquica que permitirdn la realizacion de las

agregaciones o las profundizaciones.

La tabla del centro es la Unica tabla en el esquema con multiples enlaces conectandola a otras tablas.

Las otras tablas tienen un enlace simple que las enlaza con la tabla central.

En la siguiente figura se muestra el modelo multidimensional definido en nuestro Sistema:

dbo,indicador

idind
idPadrel
E F':"j"" descripInd
idPadreh cadTem
descriph descrip

dbio, celda

cody

idind

rarmCI

num \ dbo, ubicacion
Cll wvalor descripCI
semestre idAsp idCME
krimeskre idDTE
mes direccionCI
idTiernpa niambCOME

nombOTE

Figura 2.12. Modelo multidimensional con esquema de estrella.
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2.8 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DATA WAREHOUSE

La tarea de implementar el data Warehouse una vez definido su disefio multidimensional es quiza la
mas dificil dentro de la construccién del sistema en su conjunto, por lo que al utilizar como guia los
pasos propuestos anteriormente para la implementacion y mediante la adaptacién como es légico, a
las caracteristicas del negocio del Sistema de Estadisticas en Cuba, se comienza con esta compleja

etapa.

Varios autores han propuesto ingeniosas metodologias para la construccion de Data Warehouse, entre
ellos se han destacado los prestigiosos investigadores y empresarios informéticos, Mark Humphries,
Michael W. Hawkins y Michelle C. Dy, quienes en su libro Data Warehousing Arquitecture e
Implementation abordan un conjunto de detallados pasos relacionados con la implementacion.
Guiandonos por ese proceso de construccion, a continuacion se definen un conjunto de pasos que

logran satisfactoriamente la implementacién de nuestro Sistema en una primera iteracion.

2.8.1 PREPARACION DEL AMBIENTE DE DESARROLLO:

Este primer paso esta dedicado a la adquisicion y montaje de todo el ambiente de desarrollo necesario
para la implementacion. Es aqui donde se instala el hardware, el sistema operativo con el que se
trabajaré, todas las herramientas relacionadas con el Data Warehouse, las conexiones de redes

necesarias asi como la creacién de los usuarios de acceso requeridos.

Para empezar, se debera configurar todo lo relacionado con el montaje adecuado del software y el
hardware y todas las conexiones y habilitaciones necesarias para el buen funcionamiento del Data
Warehouse por lo que esta etapa tiene gran relacion con la arquitectura propuesta para el Sistema de
Gestion Estadistica. Como se ha planteado para la justificacion de las herramientas utilizadas para el
desarrollo del Data Warehouse, estas son el SQL Server 2000, y el Analysis Services 2000,
aprovechando sus potencialidades y sus comodidades, principalmente en los procesos de

almacenamiento de la informacién y en los de extraccién, transformacion y carga de los datos.

Se dispondria entonces de un servidor de Base de datos con el gestor SQL Server 2000, al cual llegan
todas las informaciones provenientes de los distintos origenes de datos que utiliza la Estadistica, como
son ficheros DBF, y que por supuesto estos origenes de datos estarian en otra maquina para no
sobrecargar el servidor de Base de Datos, en el cual los datos extraidos sufrirAn procesos de
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transformacion, limpieza y validacion de los datos, antes de que sean utilizados para ser consultados o

reportados.

2.8.2 OBTENCION DE LAS COPIAS DE LOS DATOS OPERACIONALES.

Almacenar copias de las tablas de la base de datos operacional (fuente de datos original) en el
servidor de Data Warehouse, o quiza en algln dispositivo de almacenamiento, por si en algun
momento no se puede acceder a la base de datos operacional, y ademas para realizar las primeras

pruebas de extraccion y transformacion de datos con copias de la informacion original.

La Oficina Nacional de Estadisticas, entidad para la cual precisamente se construye este sistema,
presenta su informacion histérica en ficheros de extensién DBF, organizados por meses, y agrupados
en carpetas por afios, es decir, que existen por ejemplo las carpetas 2000, 2001 y 2002, y cada
carpeta contiene los ficheros enero.dbf, febrero.dbf, marzo.dbf, etc., los cuales contienen las
informacion estadistica de cada modelo, en cada empresa o centro informante, de cada indicadores, y
asi sucesivamente, hasta completar el resto de los atributos de los ficheros. Para realizar las copias
desde estos ficheros hacia el gestor de base de datos SQL Server 2000, que es donde los datos
sufrirdn los procesos de extraccion, transformacion y carga, se han utilizado los paquete que provee
este gestor, con los cuales se ha configurado para que se replique la informacidn que existe en las
carpetas a una base de datos preparada para este fin, que tendrd doce tablas con los doce meses del
afo, y en donde se guardara en cada tabla, la informacion correspondiente a cada mes que existe en

las carpetas.

La figura siguiente muestra una parte del paguete configurado para este fin:
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Figura: 2:13: Proceso de extraccion, transformacion y carga en paquete de SQL Server 2000.

2.8.3 COMPLETAMIENTO DEL ESQUEMA DE DISENO FiSICO

Completar con el disefio fisico multidimensional es un paso fundamental donde se debe tener en
cuenta tres puntos, el esquema de disefio, donde se debe concluir con el disefio fisico de las tablas de
hechos y dimensionales y sus respectivos atributos. Como segundo punto, los indices, donde se debe
identificar el método de indexacion apropiado para usar en las tablas y sus atributos basado en el
volumen de datos esperado y en las consultas que se puedan realizar. Como tercer punto, la
fragmentacién, donde el administrador o encargado del Data Warehouse puede crear particiones de
las tablas de hechos y dimensionales, en dependencia del tamafio y complejidad de las mismas,

teniendo en cuenta siempre las potencialidades del software donde esta montado el almacén de datos.

En este paso corresponde completar el disefio, para que la informacién pueda ser validada, limpia,
debidamente transformada y lista para ser cargada a la herramienta Analysis Services 2000. Se debe

empezar diciendo que en nuestro gestor ya se tiene definida y montada una base de datos con un
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disefio perfectamente adaptable a nuestra problematica, la cual actuaria como almacén de datos
histéricos, pero no seria la propia base de datos en si, sino que tendria las tablas necesarias para
adaptar nuestro disefio fisico con nuestras propias necesidades, en lo que a dimensiones y medidas se
refiere, es decir que se tendrian las tablas Tiempo, Indicador, Aspecto, Variante, Modelo
correspondientes a las tablas dimensionales, y la tabla celda que seria la de hechos, la cual contendria
todos los atributos identificadores de cada tabla dimensional, y ademas los atributos medibles, que en

nuestro caso es uno solo, es decir el atributo valor.

Se puede concluir que nuestro esquema de disefio quedaria de la siguiente manera:
Tablas dimensionales:

Tiempo (idTiempo, Afo, Semestre, Trimestre, Mes)

Indicador (idInd, descripind, idPadrel, codTem, descrip)

Aspecto (idAsp, idPadreAsp , descripAsp, aliasAsp )

Variante (codV, descripV, idPadreV)

Modelo (idModelo, descripM)
Ubicacion (numCl, descripCl, idOME, idOTE, direccionCl, nombOME, nombOTE)
Tabla de hecho:

Celda (numM, codInfAcum, idAsp, codV, idind, numCl, valor)

2.8.4 CONFIGURACION DE LA EXTRACCION Y TRANSFORMACION DE DATOS.

Debido a que los datos deberan ser extraidos, transformados, depurados y cargados del sistema
operacional al Data Warehouse, es imprescindible conocer como se realizaran cada una de estas
actividades. En este sentido, controlar desde donde y en qué tiempo se realizara la extraccion de los
datos, que herramienta se utilizard asi como dominar sus potencialidades, de qué tablas y cuéles datos
se extraeran. En cuanto a la transformacion de los datos, esta se hard de acuerdo a las reglas que se
hayan definido en el negocio. Transformaciones tales como cambios de formato, la cual asegura la
unicidad y estandarizacion de los tipos de datos, por ejemplo la fecha, debera ser tratada como un solo

tipo de dato y siempre de la misma forma.
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La duplicaciéon de datos es otro tipo de transformacion, donde se debe evitar que la informacién
proveniente de una o varias fuentes de datos se multiplique a la hora de su unién o juntura. Otros tipos

de transformaciones son los agregados y los campos integrados.

Para los procesos de extraccidén y transformacién se utilizaran las ventajas del Gestor SQL Server
2000, en el cual se definen un conjunto de paquetes con distintas caracteristicas que posibilitaran este
proceso. En este caso ya se encontraria en nuestro Gestor las tablas de cada uno de los meses,
pobladas de datos provenientes de los ficheros de extensién dbf que se encontraban organizadas en
carpetas. Estas tablas, cuyos meses contendrian la informaciéon de todos los afios tendrian los

siguientes atributos:

Enero (mod, emp, var, ind, c01, c02, c03, c04, c05,..., c20)
Febrero (mod, emp, var, ind, c01, c02, c03, c04, c05,..., c20)
Marzo (mod, emp, var, ind, c01, c02, c03, c04, c05,..., c20)
Abril (mod, emp, var, ind, c01, c02, c03, c04, c05,..., c20)

Mayo (mod, emp, var, ind, c01, c02, c03, c04, c05,..., c20)
Junio (mod, emp, var, ind, c01, c02, c03, c04, c05,..., c20)

Julio (mod, emp, var, ind, c01, c02, c03, c04, c05,..., c20)
Agosto (mod, emp, var, ind, c01, c02, c03, c04, c05,..., c20)
Septiembre (mod, emp, var, ind, c01, c02, c03, c04, c05,..., c20)
Octubre (mod, emp, var, ind, c01, c02, c03, c04, c05,..., c20)
Noviembre (mod, emp, var, ind, c01, c02, c03, c04, c05,..., c20)
Diciembre (mod, emp, var, ind, c01, c02, c03, c04, c05,..., c20)

Donde el atributo mod se refiere al numero del modelo, emp es el cddigo de la empresa o centro
informante, var es el cédigo de la variante asociada, ind es el cddigo del indicador y los atributos
desde cl hasta c20 contendran el dato estadistico que concuerda con los atributos anteriores. Por
supuesto que habrd modelos donde en cada fila de estas tablas tendran datos nulos o que no existan

en los atributos columnas (c01, c02, c03,..., c20).
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Teniendo ya estas tablas en el gestor, se realiza la carga de los datos hacia el modelo
multidimensional preparado previamente. Este modelo multidimensional, fisicamente concluido en
pasos anteriores constituird una base de datos separada, donde los datos estaran poblados sin
inconsistencia, con limpieza, sin duplicaciones ni anulaciones. Esta base de datos que contiene el
modelo multidimensional, presenta entre sus tablas una llamada celda, la cual contiene atributos con

significados similares a las tablas mensuales, estos son:
Celda (humM, idTiempo, idAsp, codV, idind, numCl, valor)

En este caso se realiza la extraccion, transformacién y carga de los datos almacenados en las tablas
mensuales hacia esta tabla, mediante el uso eficiente de los paquetes de SQL Server 2000. La

correspondencia de estos atributos queda como se muestra en la siguiente tabla:

Atributos de las Atributos de la

tablas Mensuales tabla celda

mod numM
var codV

ind idind
emp numCl
FECHA idTiempo
COLUMNA idAsp

c01, c02, c03, c04, | valor
c05,..., c20
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Tabla 1: Correspondencia de los atributos de las tablas mensuales con los atributos de la tabla celda.

En el caso de la extraccion, transformacién y carga de la FECHA, se realizaria en dependencia del
mes y el afio; igualmente ocurre con el atributo COLUMNA,; y en el caso del atributo valor, se realizara
primero comenzando siempre que la informacién no sea nula, por el atributo c01 de la tabla mensual, y
asi sucesivamente hasta el atributo c20. El siguiente fragmento de cédigo en el lenguaje SQL describe

el proceso descrito anteriormente
--- LACOLUMNA 1

INSERT INTO datawarehouse.dbo.celda( variante, indicador,ci, modelo, tiempo, valor, aspecto) select
distinct [2000].dbo.enero.[v01]+[2000].dbo.enero.[v02], left ([2000].dbo.enero.mod,4)+right
[2000].dbo.enero.fil,5) , [2000].dbo.enero.emp, [2000].dbo.enero.mod, [2000].dbo.enero.esf+
[2000].dbo.enero.[sin],[c01], 'c01' from [2000].dbo.enero where [2000].dbo.enero.[v01] is not null and
[2000].dbo.enero.[V02] is not null and [2000].dbo.enero.emp is not null and [2000].dbo.enero.mod is
not null and [2000].dbo.enero.[sin] is not null and [2000].dbo.enero.fil is not null and
[2000].dbo.enero.[c01] is not null

--- LA COLUMNA 2

INSERT INTO datawarehouse.dbo.celda ( variante, indicador,ci, modelo, tiempo, valor, aspecto)
select distinct [2000].dbo.enero.[v01]+[2000].dbo.enero.[v02], left ([2000].dbo.enero.mod,4)+right
([2000].dbo.enero.fil,5) , [2000].dbo.enero.emp, [2000].dbo.enero.mod, [2000].dbo.enero.esf+
[2000].dbo.enero.[sin],[c02], 'c02' from [2000].dbo.enero where [2000].dbo.enero.[v01] is not null and
[2000].dbo.enero.[V02] is not null and [2000].dbo.enero.emp is not null and [2000].dbo.enero.mod is
not null and [2000].dbo.enero.[sin] is not null and [2000].dbo.enero.fil is not null and
[2000].dbo.enero.[c02] is not null

--- Y asi sucesivamente se realiza la extraccion de los datos, desde la columna 1 hasta la columna 16.
--- LA COLUMNA 16

INSERT INTO datawarehouse.dbo.celda ( variante, indicador,ci, modelo, tiempo, valor, aspecto) select
distinct [2000].dbo.enero.[v01]+[2000].dbo.enero.[v02], left ([2000].dbo.enero.mod,4)+right
([2000].dbo.enero.fil,5) , [2000].dbo.enero.emp, [2000].dbo.enero.mod, [2000].dbo.enero.esf+
[2000].dbo.enero.[sin],[c16], 'c16' from [2000].dbo.enero where [2000].dbo.enero.[v01] is not null and
[2000].dbo.enero.[V02] is not null and [2000].dbo.enero.emp is not null and [2000].dbo.enero.mod is
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not null and [2000].dbo.enero.[sin] is not null and [2000].dbo.enero.fil is not null and
[2000].dbo.enero.[c16] is not null

Por dltimo, en este primer proceso que se ejecutara una Unica vez, se procede a la actualizacion de la
tabla celda, donde el atributo idAsp adquiere el nUmero de la columna correspondiente al modelo en el
cual tiene lugar ese dato o valor estadistico. Corresponde entonces a una segunda etapa la cual
enmarca la configuracién de la extraccion, transformacion y carga hacia la base de datos del modelo
multidimensional desde la base de datos operacional, es decir, la que constantemente esta en
procesos transaccionales de gestidon estadistica, y que al igual que la primera, contiene una tabla celda
gue incluye, ademas de otros, los mismos atributos que la tabla de hechos. De tal manera que este
proceso no es complejo de realizar, y estaria configurado para efectuarse diariamente, puesto que con
esta misma frecuencia, se insertan datos estadisticos, se actualiza o se puede actualizar la informacion
de las empresas, de los indicadores, o de los clasificadores, y es necesario que esta informacion

permanezca constantemente actualizada en la base de datos de disefio multidimensional.

La estrategia para los procesos ETL para los datos almacenados en la tabla celda que pertenece a la

base de datos operacional mediante los paquetes de SQL Server 2000 quedaria de la siguiente

manera:
Base de datos Base de datos
operacional Multidimensional
numMm numM
codV codV
idind idind
numcCl numcCl
codInfAcum idTiempo
idAsp idAsp
valor valor
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Tabla 2: Correspondencia de los atributos de la tabla celda de la Base de datos operacional, con los

atributos de dicha tabla en la Base de datos Multidimensional.

Asi mismo, se debe actualizar la informacién referente a las tablas dimensionales, es decir las tablas
Tiempo, Ubicacién, Aspecto, Modelo, Variante, Indicador, donde por supuesto se especifican otros

detalles, pero trabajando con el cddigo que se describe a continuacion:
Tabla Tiempo

SELECT codInfAcum, ano, semestre, trimestre, mes FROM dbo.InformeAcum
Tabla Indicador

SELECT dbo.Indicador.idind, dbo.Indicador.descripind , dbo.Indicador.idPadrel ,
dbo.Indicador.codTem , dbo.Tematica.descrip FROM dbo.Indicador INNER JOIN

dbo.Tematica ON dbo.Indicador.codTem = dbo.Tematica.codTem

Tabla Aspecto
SELECT idAsp, idPadreA, descripAsp, aliasAsp FROM  dbo.Aspecto
Tabla Variante

SELECT codV, idPadreV, descripV FROM dbo.Variante

Tabla Modelo

SELECT numM, descripM FROM  dbo.Modelo

Tabla Ubicacion

SELECT dbo.Cl.numCl, dbo.Cl.descripCl, dbo.ClLidOME, dbo.Cl.idOTE, dbo.Cl.direccionCl,
dbo.OME.nombOME, dbo.OTE.nombOTE FROM  dbo.Cl INNER JOIN dbo.OME ON dbo.Cl.idOME =
dbo.OME.idOME AND dbo.CLidOTE = dbo.OME.idOTE INNER JOIN dbo.OTE ON
dbo.OME.idOTE = dbo.OTE.idOTE

El paquete que describe e implementa el proceso descrito anteriormente se muestra a continuacion:
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ETLFeh ETLM . ETLAgosta
ETLEnero Fhere ETLMarza  ETLAbri e ETLIunio ETLJuliz
iiE

Errar en Proceso

_—

Rectf. id Indicado... Limitar taﬁo LOG ETLDiciembre ETLMoviembre ETLOctubre ETLSeptiembre
L=

Error en Proceso

— O =1 & J

Microsoft OLE DB ... Microsaft OLE DE ...

dBase 5 Microsoft OLE DE ...

&

Errar en Proceso

&
Microsoft Excel 97...

Figura: 2:14: Proceso de extraccion, transformacién y carga en paquete de SQL Server 2000.

2.8.5 CONFIGURACION DEL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS DATOS.

Asegurar la calidad de los datos es una tarea fundamental. Se debe monitorear la forma en que se
almacenaréan los datos, que no haya duplicados, que exista compatibilidad en cuanto a unidades de
medidas y tipos de datos, que no hayan multiples jerarquias de dimensiones, es decir por ejemplo, que
existan dos dimensiones temporales relacionadas jerarquicamente con elementos comunes, tampoco
gue haya informacién errébnea o ausente, o algun conflicto o inconsistencia en cuanto a las reglas y
términos definidos en el negocio de la empresa. Seria bueno también elaborar mecanismos para
posibles errores o problemas que puedan surgir. Se recuerda que una casi perfecta validez de los

datos y su idénea explotacion, contribuye con la total confianza de los usuarios por el sistema.

Debido a que se realiza una limpieza exquisita en los procesos ETL en los pasos anteriores, evitando
el almacenamiento de los valores nulos, los datos erroneos, la inconsistencia de tipos de datos o de
términos propios del negocio; esta configuracion se considera implicita dentro de la etapa de los
procesos ETL. Lo que si se debe priorizar es el monitoreo constante por parte de quien o quienes
administren el Data Warehouse, efectuando periédicamente revisiones a la configuracién de las

dimensiones, las tablas implicadas y principalmente chequeos de consultas a la misma informacion
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tanto a la base de datos multidimensional como al Data Warehouse, para comprobar la exactitud y

similitud de los reportes.

2.8.6 CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE DATOS.

Corresponde entonces al montaje en el Gestor de Base de datos SQL Server 2000 del disefio
concebido y completado anteriormente, por lo que se crean las tablas con sus atributos y las relaciones
entre ellas, dando paso a un sistema de almacenamiento adecuado para los procesos posteriores.
Esta base de datos multidimensional contendria la informacion historica de las actividades estadisticas
en Cuba, desde el aflo 1994 hasta la actualidad, por lo cual, una vez montada en el gestor de base de
datos, en conjunto con las copias operacionales de la informacion histérica a ser cargada una Unica
vez y la base de datos operacional, que es la que sufre constantemente procesos de seleccion,
insercion, actualizacion y eliminacion de datos, a ser cargada diariamente hacia la base de datos
multidimensional, entonces se procederia al movimiento de informacion hacia el Data Warehouse, el

cual conserva el mismo disefio multidimensional que esta Ultima base de datos.

El Médulo Generador de Reportes es uno de los médulos de nuestro Proyecto que se encarga de
preparar, construir y ofrecer reportes de la informacion estadistica almacenada en las base de datos en
cada una de las Oficinas Provinciales y Municipales de Estadisticas asi como en la Oficina Nacional, y
al mismo tiempo integra la posibilidad de reportar la informacion estadistica almacenada en el Data
Warehouse debido a la situacion problémica descrita en el capitulo anterior, donde la velocidad de
respuesta a las consultas y reportes a decenas de Giga Bytes de datos almacenados llegaba a ser
bastante lenta sin el uso de este sistema. La oficina critica en este sentido es la Nacional, la cual
recoge toda la informacion de Cuba, y es aqui donde se montaria el Data Warehouse, donde el M4dulo
Generador de Reportes haciendo uso del Active Report, herramienta especializada en este servicio, ha
implementado una aplicacién con la cual se accede perfectamente y sin demora alguna a la

informacion del Data Warehouse.

Mediante el Analysis Services 2000, se definen entonces la conexion a la base de datos
multidimensional, las dimensiones que existirAn con sus propiedades, ya definidas anteriormente, y el
cubo al cual se asociardn estas dimensiones, el que constituye la unidad estructural y funcional del
Data Warehouse, pues ademas de contener toda la informacién estadistica almacenada en distintas
dimensiones, preserva el dato estadistico desde el detalle mas especifico hasta el resumen mas

general, y es al que la aplicacion le realiza los reportes necesarios.

2.8.7 CARGA DE LOS DATOS AL DATA WAREHOUSE.
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Es aqui donde se procede a almacenar los datos después que hayan sido extraidos y transformados
previamente, para ello es necesario seguir algunos puntos, tales como: evitar la indexacién en tablas
con grandes volimenes de datos, pues insertar miles o millones de tuplas en tablas indexadas hace
mas lento el procesamiento. Definir e identificar cuales seran las llaves o identificadores de las tablas
dimensionales y de hechos, donde la llave de esta Ultima es la concatenacion o coincidencia de las
demés llaves dimensionales. Al concluir este paso ya deben estar creados las tablas, indices, llaves y

dimensiones necesarias.

Una vez definidos, configurados y ejecutados todos los anteriores pasos, se procede entonces a la
carga de los datos al Data Warehouse. Se aconseja siempre empezar a cargar los datos por los
periodos criticos de explotacion, es decir, si el tiempo sobrepasa varios afios, realizar primero el
almacenamiento del afio en curso, y luego, en retroceso cronoldgico, los afios anteriores. Es aqui
donde se define el tiempo requerido para ejecutar esta tarea, pues se requiere de un tiempo en el cual
no se interactde con el sistema, es decir fuera del horario laboral de los usuarios que intercambian con
el mismo, generalmente se realiza una vez todos los dias, en horarios nocturnos o los fines de

semana.

En tanto que cuando los datos se encuentren almacenados previamente en la base de datos
multidimensional y después de haber configurado el Analysis Manager 2000, se procede entonces a
procesar el cubo, llamado CuboSIGE, para asi transportar toda la informacion estadistica que se
encuentra almacenada en aquella base de datos desde el SQL Server 2000 hacia el cubo

multidimensional.

Este procesamiento se debe ejecutar diariamente, puesto que con esta misma frecuencia se almacena
informacion en la base de datos. Se ha de definir en el gestor SQL Server 2000 un paquete especifico
para realizar automaticamente, y en horario no laborable, este procesamiento, que puede tardar entre

1y 3 horas aproximadamente.
2.8.8 PRESENTACION DE LA INFORMACION

Este es otra de las partes mas importantes de la implementaciéon del Data Warehouse, la construccién
del Front End. Se le llama Front End puesto que se trata de la interfaz que interactda con el usuario
para mostrarle los datos de una forma facil y con el formato adecuado. Seria entonces la aplicacion
MGR la que se encargaria de acceder a los datos almacenados en el Data Warehouse, de tal manera
gue los clientes que se encargaran de elaborar las consultas y reportes no tengan que poseer

conocimientos de SQL ni OLAP para construir las consultas, sino que mediante configuraciones faciles
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podra elaborarlas sin ningun problema. A continuacibn se muestra una de las interfaces de la
aplicacion donde se construye el reporte, y en los anexos aparecen otras imagenes referentes a dicha
aplicacion, con ejemplos de consultas realizadas. Otra de las ventajas en este sentido es la posibilidad
de ofrecer los reportes tanto en forma tabular como gréafica, siendo esta ultima mucho mas descriptiva,
ya sea en la manera de barras, de pastel, etc., aportdndole mucha mas informacion al cliente. En el
anexo 3 se puede apreciar la Interfaz de configuracion del Reporte en el MGR.

iz Asistente de consultas

S e '; =
I .

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION ESTADISTICA

~Dimensiones

Tiempa: | Lugar; | todelo: | Indicadar: | Azpecto: | % ariante:
' Tiempo
) Lugar
" Modelo
- ) Dimenzidn: | Parametros: | Visible: | Dperaciones: | Drientacian: =
Indicador Tiempo - - = H Columnaz H
Lugar Municipio ;i v LI Filag ;I
5 Aspecto Maodelo ;l = LI ;I
Indicador _V_! - _'_I :_I
" Yariante Azpecto L‘ [ L‘ L‘
Wariante Li r LI LI:
* Operaciones
Cancelar I < Anterior I Siguiente & | Finalizar I

Figura 2.15: Interfaz de configuracién del reporte para la posterior presentacién de la informacién en

forma gréfica o tabular.

2.9 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En el presente capitulo se han descrito detalladamente cémo interactian los componentes del Data

Warehouse y la arquitectura que se ha propuesto para su desarrollo. En el mismo ha quedado de
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manifiesto la interaccion de los distintos factores claves para el logro de un buen disefio asi como los
elementos relacionados con el almacenamiento de la informacion, los cubos de datos, la granularidad y
el modelo multidimensional. Por dltimo y muy importante se abordan los diferentes pasos para la
implementacion de este Sistema, estando estos muy bien adaptados a las condiciones y
caracteristicas del negocio en cuestion, por lo que se han cumplido las metas propuestas para este
capitulo de disefio e implementacion.
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Al concluir el proceso de construccion del Sistema Data Warehouse, el analisis y ejecucion de algunos
aspectos tales como la normalizacién, la validacion del sistema, el testeo por parte de los clientes y el
andlisis de los tiempos de respuesta, resultan tan importantes como el disefio y la implementacién
misma. El Data Warehouse al entrar en contacto con los usuarios finales, entra en un ciclo iterativo e
incremental, de lo simple a lo complejo, donde el sistema nunca descansard puesto que a €l son
adheridos, con el transcurso del tiempo, nuevas necesidades, procesos de negocios de la empresa o
insatisfacciones del cliente. En el momento en que se implanta en la empresa y al entrar en plena
explotacion, el Data Warehouse crece ilimitadamente, al ser alimentado con los datos historicos, a la
vez que se vuelve complejo, y es cuando comienzan a observarse los beneficios de los tiempos de
respuesta, el dinamismo en la elaboracién de los reportes, los conocimientos que puedan ser extraidos
de la informacion almacenada, la efectiva preparacion de los usuarios finales y la validacion

satisfactoria del Sistema.

3.1 NORMALIZACION

En nuestro Sistema, el disefio de la tabla de hechos llega a ser tan compacto en las clases y en los
datos que no hay forma aqui para normalizar en el futuro las extremadamente complejas
interrelaciones muchos a muchos entre todas las llaves en la tabla de hechos que en nuestro caso
vendria siendo la tabla celda con sus atributos numM, idTiempo, idAsp, codV, idind, numCl, y valor,
porgue nuestras seis dimensiones esencialmente no estan correlacionadas unas con otras en nuestro

negocio.

Ralph Kimball, toda una personalidad mundial en el disefio y construccion de Data Warehouse, en su
famoso libro The Data Warehouse Toolkit plantea claramente que las tablas dimensionales no tienen
gue estar normalizadas sino deben permanecer como tablas planas puesto que las tablas
dimensionales normalizadas destruyen la habilidad de la presentacion tabulada. Los espacios en disco
salvados por la normalizacién de las tablas dimensionales, son tipicamente menores que un porciento
del espacio total de disco necesario para el esquema completo. Los esfuerzos para normalizar
cualquiera de las tablas en una base de datos dimensional solamente con el objetivo de salvar espacio

en disco, son una perdida de tiempo.
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3.2 TAMANO Y CRECIMIENTO.

A partir de un estimado razonable que se hara en cuanto al tamafio de la base de datos, se tendra una
concepcion aproximada su la dimension espacial. En tal sentido, se realizard un andlisis de las
dimensiones para calcular la cantidad de unidades en cada una, la cantidad de filas implicadas en
cada una de las tablas hasta llegar al nimero de Bytes que seran ocupados por concepto de tamario.
Es necesario destacar que este andlisis se hara con toda la informacién almacenada en la Oficina
Nacional de Estadisticas que data desde 1994, afio a partir del cual comenzaron a almacenar los datos

estadisticos en las nuevas tecnologias de la informacion de aquella época.
Dimensién Tiempo: 14 afios X 12 meses = 168 meses.

Dimensién Ubicacion: 6833 Empresas o Centros Informantes distribuidas en todos los Municipios que

llenan cada mes los modelos estadisticos.

Dimensién Indicador: 3056 Indicadores (aparecen como filas del modelo) de los cuales 40 como
promedio se encuentran implicados en algin modelo estadistico que captan mensualmente los datos

en los centros informantes.
Dimensién Aspecto: 32 Aspectos (aparecen como columnas del modelo) de los cuales 8 como
promedio se encuentran implicados en cada modelo estadistico que captan mensualmente los datos

en los centros informantes.

Dimension Modelo: 52 Modelos estadisticos de los cuales 30 captan cada mes los datos en los centros

informantes.
Numero de registros en base de hechos: 168 X 6833 X 40 X 8 X 30 = 11020262400

Numero de campos claves: 6
Numero de campos hechos: 1
Total de campos: 7

Tamarfio de la tabla de hechos base: 11020262400 X 7 campos X 4 bytes = 308 GB
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Crecimiento anual: 308 GB / 12 meses del afio = 27 GB

De tal forma se puede concluir que nuestro Data Warehouse tendria un crecimiento anual de
aproximadamente 27 Giga Bytes de informacion, y todo el histérico almacenaria un cimulo de
aproximadamente 308 Giga Bytes. La Oficina Nacional de Estadisticas cuenta con la tecnologia y la
infraestructura necesaria para almacenar dicha informacion, por lo las limitaciones de almacenamiento

no existen.
3.3 ANALISIS DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA

En este punto se analizan los rendimientos del Sistema data Warehouse que se ha construido, al dar
respuesta a distintos pedidos de informacién, comparandolos con el rendimiento en cuanto a tiempo de
respuestas a estos mismos pedidos accediendo a la base de datos que se encuentra en el gestor
Microsoft SQL Server 2000.

En este analisis se propone determinar los tiempos que demora en reportar la informacion usando la
aplicacion MGR desarrollada en el Proyecto ONE para devolver los resultados para consultas de
distintos grados de complejidad, sobre una cantidad determinada de filas.

El objetivo de este analisis es demostrar cuan 6ptimo, facil y rapido se realizan las consultas OLAP
sobre el servidor del Data Warehouse, en comparacion con los mismos pedidos hechos sobre la

misma informacion almacenada en un servidor de base de datos en SQL Server 2000.
De tal forma se da comienzo a nuestro analisis ofreciendo algunos datos de nuestro caso de estudio:

Datos:

» Fuente de datos a reportar: Cubo de datos en Analysis Manager 2000 y Base de datos con
disefio multidimensional, en SQL Server 2000, ambos con informaciéon que ha sido facilitada

por la ONE referente los datos estadisticos del afio 2000 de todo el pais.
» Tipos de consulta a realizar: Consultas SQL y OLAP.

» Dimensiones implicadas: Modelo, Tiempo, Ubicacién, Aspecto, Indicador, Tematica y variante.

(Total: 7 dimensiones).
> Cantidad de filas en la tabla de hechos: 1 832 596

» Requerimientos de hardware del Servidor:
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> Caracteristicas del Servidor:

a) Hardware: 768 MB de memoria RAM, 70 GB de capacidad de disco duro, procesador a 2.4
GHz de velocidad.

b) Software: SO Windows server 2003, SQL Server 2000, Analysis Services 2000 y aplicacion
de reportes MGR.

> Consultas a realizar:

a) Total de Salarios y Sueldos Devengados, correspondiente al mes de Enero, en la provincia
de Ciudad de la Habana.

b) Produccion mercantil del ultimo trimestre en el municipio de Bayamo

c) Ventas Netas de Bienes y Servicios del pais en el primer semestre del ano.

d) La exportacién de servicios del afio en el pais.

e) Elresultado anual de los indicadores asociados al modelo 500 en la provincia Camaguey.

f) La sumatoria numérica de todos los valores asociados a todos los indicadores en Cuba en

todo el ano.

Las consultas aparecen enumeradas, y cada una es diferente a las demas en cuanto a complejidad y a
la cantidad de tuplas que devolveran. Estas primero se estructuraran utilizando la aplicacién MGR, el
cual hace uso del Active Report para realizar el reporte a los origenes de datos, y el cual, en
dependencia del tipo de consulta que sea, elaborara el cddigo pertinente para poder ejecutarla, ya sea
de tipo OLAP o SQL. Luego se ejecutaran dichas consultas extrayendo los datos pertinentes, y el
tiempo de respuesta sera medido utilizando el propio reloj del sistema, lo cual daria una aproximacion

de dicho tiempo, con el cual se basé para comparar ambos tipos de consultas.

Las consultas que se realizaran sobre la base de datos montada en el SQL Server 2000 con toda la
informacion histérica del afio 2000, que ademas constituye la Base de datos multidimensional, se
realizaran en sentencias Transact SQL, y tendran como algo comun el FROM, es decir, desde donde

se realiza el pedido, el cual sera desde la juntura o union de varias tablas puesto que estas son las
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implicadas con el almacenamiento de datos, ademas que debe coincidir con los datos almacenados en

los cubos del Sistema Data Warehouse.

A continuacion las consultas en Sentencias SQL:

Consulta 1:

select sum(valor)as VENTAS NETAS TOTALES

FROM dbo.Aspecto INNER JOIN
dbo.celda ON dbo.Aspecto.idAsp = dbo.celda.idAsp INNER JOIN
dbo.ubicacion ON dbo.celda.numCl = dbo.ubicacion.numCl INNER JOIN
dbo.Tiempo ON dbo.celda.idTiempo = dbo.Tiempo.idTiempo INNER JOIN
dbo.modelo ON dbo.celda.numM = dbo.modelo.numM INNER JOIN
dbo.variante ON dbo.celda.codV = dbo.variante.codV INNER JOIN
dbo.indicador ON dbo.celda.idind = dbo.indicador.idind

where (ano=2006) and (Semestre='Semestrel')

and (descripind="Ventas Netas de Bienes y Servicios')

Consulta 2:
select sum(valor) as ExportacionesServicios
FROM dbo.Aspecto INNER JOIN
dbo.celda ON dbo.Aspecto.idAsp = dbo.celda.idAsp INNER JOIN

dbo.ubicacion ON dbo.celda.numClI = dbo.ubicacion.numCIl INNER JOIN
dbo.Tiempo ON dbo.celda.idTiempo = dbo.Tiempo.idTiempo INNER JOIN dbo.modelo ON
dbo.celda.numM = dbo.modelo.numM INNER JOIN

dbo.variante ON dbo.celda.codV = dbo.variante.codV INNER JOIN
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dbo.indicador ON dbo.celda.idind = dbo.indicador.idind

where (ano=2006) and (dbo.Indicador.descripIlnd="Exportaciones de Servicios')

Consulta 3:

select dbo.Indicador.descripind , sum(valor) as Valor

FROM dbo.Aspecto INNER JOIN
dbo.celda ON dbo.Aspecto.idAsp = dbo.celda.idAsp INNER JOIN
dbo.ubicacion ON dbo.celda.numCl = dbo.ubicacion.numCl INNER JOIN
dbo.Tiempo ON dbo.celda.idTiempo = dbo.Tiempo.idTiempo INNER JOIN
dbo.modelo ON dbo.celda.numM = dbo.modelo.numM INNER JOIN
dbo.variante ON dbo.celda.codV = dbo.variante.codV INNER JOIN
dbo.indicador ON dbo.celda.idind = dbo.indicador.idind

where (an0o=2006) and (hombOTE='Camaguey') and (celda.numm = 500)

group by( descripind)

Consulta 4:

select nombome, sum(valor) ProduccionMercantilProvincial

FROM dbo.Aspecto INNER JOIN
dbo.celda ON dbo.Aspecto.idAsp = dbo.celda.idAsp INNER JOIN
dbo.ubicacion ON dbo.celda.numCl = dbo.ubicacion.numCl INNER JOIN
dbo.Tiempo ON dbo.celda.idTiempo = dbo.Tiempo.idTiempo INNER JOIN
dbo.modelo ON dbo.celda.numM = dbo.modelo.numM INNER JOIN
dbo.variante ON dbo.celda.codV = dbo.variante.codV INNER JOIN

dbo.indicador ON dbo.celda.idind = dbo.indicador.idind
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where (ano=2006 ) and (Trimestre= "Trimestre4') and (nombOmE='bayamo') and

(dbo.Indicador.descripInd="Produccion Mercantil' ) group by nombome

Consulta 5:

select nombOTE as Provincia, sum(valor) as Total

FROM dbo.Aspecto INNER JOIN
dbo.celda ON dbo.Aspecto.idAsp = dbo.celda.idAsp INNER JOIN
dbo.ubicacion ON dbo.celda.numClI = dbo.ubicacion.numCI INNER JOIN
dbo.Tiempo ON dbo.celda.idTiempo = dbo.Tiempo.idTiempo INNER JOIN
dbo.modelo ON dbo.celda.numM = dbo.modelo.numM INNER JOIN
dbo.variante ON dbo.celda.codV = dbo.variante.codV INNER JOIN
dbo.indicador ON dbo.celda.idind = dbo.indicador.idind

where (dbo.tiempo.ano=2006 ) and (dbo.tiempo.Mes="Enero’) and (nombOTE='Ciudad de la
Habana') and (dbo.Indicador.descripind='Salarios y Sueldos Devengados') group by( nombOTE )

Consulta 6:

select sum(valor) as Valor

FROM dbo.Aspecto INNER JOIN
dbo.celda ON dbo.Aspecto.idAsp = dbo.celda.idAsp INNER JOIN
dbo.ubicacion ON dbo.celda.numCl = dbo.ubicacion.numCl INNER JOIN
dbo.Tiempo ON dbo.celda.idTiempo = dbo.Tiempo.idTiempo INNER JOIN
dbo.modelo ON dbo.celda.numM = dbo.modelo.numM INNER JOIN
dbo.variante ON dbo.celda.codV = dbo.variante.codV INNER JOIN

dbo.indicador ON dbo.celda.idind = dbo.indicador.idind
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Luego de la elaboracion de las 6 consultas en la aplicacién MGR y de su ejecucion en el Active Report,

del cual hace uso dicha aplicacion, se concluy6 con los siguientes resultados:

Numero de la Tiempo de respuesta
consulta (segundos)
1 8
2 8
3 10
4 10
5 14
6 21

Tabla 1: Tiempo de respuesta de las consultas SQL.

Igualmente se realizan las consultas, pero en la opcién OLAP que nos brinda la aplicacion MGR,

guedando estructuradas los codigos de las siguientes consultas:

Consulta 1;

with member [dimubicacion].[Total] as ‘'sum( [dimubicacion].[nomb ote].members,measures.valor)

select { [dimindicador].[Level 02].[ventas netas de bienes y servicios]} on rows, {

[dimubicacion].[Total] } on columns from cubo_sige where ( [dimtiempo].[2006].[Semestrel])

Consulta 2:

with member [dimubicacion].[Total] as 'sum( [dimubicacion].[nomb ote].members,measures.valor)
select { [dimubicacion].[Total] } on rows, { [dimtiempo].[ano].members } on columns from cubo_sige

where ( [dimIndicador].[Exportaciones de Servicios])

Consulta 3:
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select non empty{ [dimindicador].[Level 02].members} on rows, { [dimtiempo].[ano].[2006]} on columns
from cubo_sige where ( [dimUbicacion].[nomb ote].[Camaguey] ,

dimmodelo.[num m].[500] )

Consulta 4:

select { [dimindicador].[Level 02].[Produccion Mercantil]} on rows,

{ [dimubicacion].[nomb ome].[bayamo] } on columns from cubo_sige where (
[dimtiempo].[2006].[Semestre2].[Trimestre4] )

Consulta 5:

select { [dimindicador].[Level 02].[Salarios y sueldos devengados]} on rows, { [dimubicacion].[nomb

ote].[Ciudad de la habana] } on columns from cubo_sige
where ( [dimtiempo].[2006].[Semestrel].[Trimestrel].[Enero])
Consulta 6:

select { [dimtiempo].[ano].[2006] } on columns from cubo_sige

NUumero de la | Tiempo de respuesta
consulta (segundos)
1 0.5
2 0.5
3 0.5
4 0.5
5 0.5
6 0.8
7 0.1

Yonelbys Iznaga Gonzalez Pagina 62
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Tabla 2: Tiempos de respuesta de las consultas OLAP.

De tal forma se puede realizar una comparacion entre ambos tipos de consultas, accediendo a la
misma informacion, pero por supuesto, almacenada en distintas localizaciones y de diferentes formas.
Como auxiliar se utilizara siguiente grafico donde el color azul aparecen las consultas SQL y en rojo las
OLAP.

20

!

18

A

Y

15

i4

12 -

msaL
m OLAP

Tiempo de Respuesta { Seg.)
(=1
(=]

1 2 3 4 5 6
Nidmerode la consulta

Figura 3.1: Comparacion entre consultas SQL y OLAP en cuanto a tiempo de respuesta.

Una vez analizada la gréfica se percibe la abismal diferencia en tiempos de repuesta entre ambos tipos
de consultas, demostrando asi cuan 6ptimo y eficiente resulta para el acceso a la informacién, la

utilizaciéon de Sistemas Data Warehouse con almacenamiento de grandes voliumenes de datos.
3.4 VALIDACION DEL SISTEMA. RESULTADOS GENERALES

Tras haber transitado por una primera iteracién de construccion del sistema, en el cual ya se ha

definido un conjunto de elementos importantes referentes tanto al disefio como a la implementacién del
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mismo, corresponde a evaluar, validar y probar el Data Warehouse, en el cual la participacion de los

clientes marca un punto estratégico en esta etapa.

Realmente resulta de gran importancia que los clientes estén inmersos en la etapa de prueba del

sistema data Warehouse, pues:
» Pueden ser encontradas incompatibilidades o discrepancias
> Los clientes podran familiarizarse con el sistema.
» Pueden realizarse algunas refinaciones en el sistema.

En nuestro proyecto esta etapa duro aproximadamente 3 meses, dentro de la cual 3 especialistas de la
ONE estuvieron implicados directamente en este proceso, y de los cuales uno permanecio a tiempo
completo , en colaboracién con el sistema en aras de pulir o refinar aquellas incongruencias o

insatisfacciones que pudieran aparecer.

Uno de los puntos fundamentales en este proceso de validacion fueron los tipos consultas y reportes
gue la ONE debia realizar, por lo que los especialistas se encargaron de recopilar y proveernos de una
variado y amplio conjunto de consultas, que nos ayudaron sobremanera para enfocarnos en la forma y

estructura de como debian realizarse los pedidos a la informacién almacenada.

Algunos de los detalles detectados por nuestros clientes, y que han sido solucionados
satisfactoriamente, han sido los referentes a los procesos de extraccion, transformacion, y carga, como

son:
» Conversion de los meses, trimestres y semestres de nimeros a términos semanticos.
> Especificaciéon de los nombres de los centros informantes, y no de sus numeros de
identificacion.
» Conversion de los identificadores de los indicadores, a partir de los identificadores de los

modelos y de las filas.

» Especificacion de los nombres de las Oficinas Territoriales y Municipales de Estadisticas, y no

de sus numeros de identificacién
Y otras referentes al Sistema, como:

» Posibilidad de obtener totales, promedios, porcientos, maximos, y minimos, en las consultas
OLAP.
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» Existencia de sub Aspectos, que podian existir dentro de algunos Aspectos.

» Eliminacion de miembros pres calculados, definidos en un inicio en el cubo de datos, por

resultar innecesarios en el mismo.
» Efectuar comparaciones de resultados estadisticos, entre distintos periodos de tiempo.

> Necesidad de extender el Sistema Data Warehouse, a las restantes areas estadisticas, de la
ONE.

Esta ultima comenzaria a realizarse en las préximas iteraciones ya que se trata de un proceso de
desarrollo iterativo e incremental, donde a medida que se integran mas procesos de negocio,
departamentos de la empresa y necesidades de los usuarios, el sistema va creciendo en volumen y

complejidad.

Realmente esta etapa de validacion y prueba, ha tenido un impacto significativo en la eficiencia y buen
desempefio del Data Warehouse, puesto que se ha contado desde el primer momento de su
concepcion, con la colaboracion, la asistencia y el apoyo de los especialistas de la ONE,

especialmente de su Directora de Informatica, Elena Fernandez.

El hecho de que el Sistema haya cumplido los objetivos propuestos inicialmente y satisfecho total o
mayoritariamente los requisitos definidos, no significa que ya esté apto para ser montado e instalado
en la entidad, sino que es importante también la preparaciéon que deben tener los especialistas que
interactuaran con el Sistema, lo cual en nuestro caso se ha llevado a cabo en esta etapa, donde los
clientes han adquirido los conocimientos tanto tedricos como practicos relacionados con este tema. Es
valido ademéas mencionar que se efectuaron dos talleres de capacitacion a los principales especialistas
en estadisticas del pais, sobre el software SIGE, y especialmente y como algo novedoso dentro del
mismo el Data Warehouse, el cual tuvo una gran aceptacion y apoyo por parte de estos,

principalmente los que laboran en la ONE y en las Oficinas Provinciales de Estadisticas.

Resulta meritorio destacar que este trabajo se ha presentado en la Jornada Cientifica Estudiantil donde
a nivel de Facultad obtuvo el premio Relevante y a nivel UCI el premio Destacado, dando fe de ello las

imagenes de dichos premios en los Anexos.

Finalmente se puede decir que el proceso de validacion del Sistema se ha realizado
satisfactoriamente, a pesar que el Data Warehouse no abarca todas las areas de la Oficina Nacional
de Estadisticas, detalle que ser& solucionado en préximas iteraciones, pero en general los clientes se

encuentran satisfechos con el trabajo realizado, hecho que ha quedado plasmado en las cartas de
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aceptaciéon por parte de ellos, las cuales se pueden encontrar en los anexos, asi como también
distintos premios y reconocimientos en los cuales este Sistema ha estado involucrado, por tales
motivos se puede decir que los objetivos propuestos han sido cumplidos y las expectativas que se

tenian con el Data Warehouse han sido superadas.

3.5 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Al concluir este capitulo se puede plantear que se han cumplido los objetivos propuestos para el
mismo, superando al mismo tiempo las expectativas esperadas. Se ha demostrado fehacientemente
cuan optimo resulta ser el acceso a los datos en un Data Warehouse, el dinamismo y la rapidez de los
reportes y consultas, y todo sobre la base de un estudio profundo del tamafio y crecimiento del
Sistema, de su rendimiento, y de la validaciéon del mismo, tanto por sus especialistas como por los

usuarios finales.
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Al concluir este trabajo se puede plantear que se ha cumplido con los objetivos del mismo asi como
con las tareas de la investigacion. Se debe empezar planteando que se trata de un proceso de
desarrollo bastante complejo y tedioso, el cual integra mucha informacién tanto de la entidad como de
las herramientas con las que se trabajan y que ha llevado varios meses de trabajo intenso, en

consecuencia, los resultados son alentadores.

A partir de la fundamentacién teorica se enriquecié y abund6 en el conocimiento sobre todo lo que
respecta y se relaciona con el Data Warehouse, asi como toda una investigacion sobre los principales
Sistemas de este tipo utilizados en el mundo y en Cuba, incluido entrevistas a especialistas en el tema,
todo lo cual sirvi6 de base para una futura construccién del mismo. Mediante el disefio y la
implementaciéon de este Data Warehouse se podra proveer a la Oficina Nacional de Estadisticas de un
sistema eficiente y dinamico de acceso a la informacién con la rapidez requerida en los reportes y
consultas, donde la informacion histérica de dicha entidad estara centralizada, ordenada e integrada,
posibilitando su acceso simultaneo por varias personas. Finalmente y luego de constatar las grandes
potencialidades y beneficios que brinda este Data Warehouse, nuestro Clientes se encuentran
ampliamente satisfechos con lo realizado hasta hoy, en tanto que al tratarse de proceso con un
desarrollo iterativo e incremental, se podran incluir en el futuro nuevas necesidades, procesos de

negocios y cambios que surjan en la Oficina Nacional de Estadisticas.
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RECOMENDACIONES

» Incentivar el estudio sobre los Sistemas Data Warehouse, que tanto auge tienen hoy en dia.

» Incluir dentro de este Sistema el resto de los procesos de negocios, areas y departamentos de
la Oficina Nacional de Estadisticas.

» Continuar con el proceso de desarrollo en sus proximas iteraciones para lograr que el Sistema
sea robusto, flexible y que satisfaga todas las necesidades de los clientes.
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ANEXOS

Anexo 1: Modelo multidimensional con esquema de estrella.
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——— idind
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E Fu:ud'u' descripInd
idPadrey codTem
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ano
semesktre
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Anexo 2: Interfaz de creacion de una consulta OLAP en el MGR.

1's Administrador de consultas _|Of =]
Consulka

Tl

Mombre | Consulta

Conzultal select { [dimindicadar] [Level 02] membersh on raws, { [dimtiermpal....
atraG gelect | [dimubicacion]. [nomb arme]. members }on rows, § [dirmtien...
Canzulta char [300] ] insert into @t [Provine., ..
compleja Mombre de la consulta; IEDnsuItaEl L&A char [300] . CTotal float | insert int...
de Seleccione el tipo de consulta; " SOL ¢ gLap  ar[300) ] insert into @t [Modela] s...
aaa lm R | har [300] ] insert inko &t [Aspecta]...
FrEl char [300] ] inzert intao &t [Munici.
otrab gefect { [dimubicacion] [Guantanamal. children) on rows, { [dimtie. .

[ zelect { [dimubicacion].[B ayama).children} an rows, { [dimtiermpal....

232009 declare (@t table [Provincia nvarchar [300] | ingert into @3t [Provine. .
ddddd declare (&t table [Indicador fwvarchar [200] . Cdescrp2 float |, Cdes. .
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Anexo 3: Interfaz de configuracion del Reporte en el MGR.

iz Asistente de consultas

S i
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Anexo 4: Premio del Rector como Mejor Software para la informatizacion de la Sociedad Cubana,

otorgado al Proyecto SIGE, dentro del cual se encuentra este Sistema Data Warehouse.
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Anexo 5: Premio Relevante otorgado a este Sistema Data Warehouse, en la pasada JCE efectuada
en la Facultad 3.

@:I} Facultad 3

QﬁI comité organizador de la v JCE
otorga el pregente:

- Reconocimiento
a. %ﬂ”g‘é;{ ) ,4!3333 ggmiz’é‘!

por haber alcanzado [a condicion de

“Relewante”
con el trabajo: S .z wete wisideee pona

Dado a los ,5 dias del mes de mayo del 2008.
“Afo 50 de la Revolucién”

P AT Q"“-—"\”_..-— s /Z%/UWA/
Yvonne Ca%dad Callado Pena Yenier Figﬁ&Qa Machado Carlos R. Rodnguﬁz ROFI’IQUEZ

Decana Fac. 3 Sec. Cte. UJC Pdte Fac. 3

8
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Anexo 6: Documento avalado por la Gerente General del Proyecto y Directora de Informética de la
ONE, que expresa la conformidad con los requisitos de este Sistema.

®.N.E

OFICINA NACIOMNAL DE ESTADISTICAS

Ciudad de la Habana, 16 de mayo del 2008.
“Anfo 50 de la Revolucion”

Mediante el presente documento se expresa la conformidad con los requisitos del
Sistema Data Warehouse en su integracion con el Médulo Generador de Reportes,
los cuales aparecen especificados en los siguientes puntos:

v Construir consultas OLAP de forma facil mediante la aplicacion MGR para
acceder a la informacion histérica almacenada en el Data Warehouse.

v Almacenar los reportes como consultas tipo OLAP, para que puedan ser
utilizadas cuando el cliente lo estime necesario.

v" Modificar las consultas tipo OLAP una vez creadas con el asistente de la
aplicacion MGR, para que pueda ser adaptada a sus propias necesidades.

¥ Mostrar los reportes tanto en forma gréfica como tabular, de una manera réapida
y sencilla.

De manera general los requisitos constituyen una propuesta que integra muy bien
las funcionalidades de un Sistema Data Warehouse.

e
Decanato Facultad)|

Erenalt _
Gé{"{ﬁté '.Gene}él Proyecto SIGE y Directora de Informatica de la Oficina Nacional
de Estadisticas.
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Anexo 7: Paquete de Extraccion y Transformacion (Afio 2000. Meses: Enero, Abril, Agosto)

Thkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkk

'Microsoft SQL Server 2000

'Visual Basic file generated for DTS Package
'File Name: ETLsige.bas

'Package Name: ETLsige

'Package Description:

'‘Generated Date: 20/04/2008

'Generated Time: 05:49:18 p.m.

Thkkkkkkkkhkkkkkhkhkkkkkkhkkkhkkkkkhkhkkkkkhkhkkhkkkkkkkhkhkkkkkhkhkkkkkkkkk

Option Explicit
Public goPackageOld As New DTS.Package
Public goPackage As DTS.Package2
Private Sub Main()

set goPackage = goPackageOld

goPackage.Name = "ETLsige"

goPackage.WriteCompletionStatusToNTEventLog = False

goPackage.FailOnError = False
goPackage.PackagePriorityClass = 2
goPackage.MaxConcurrentSteps = 4
goPackage.LineageOptions =0
goPackage.UseTransaction = True
goPackage.TransactionlsolationLevel = 4096
goPackage.AutoCommitTransaction = True
goPackage.RepositoryMetadataOptions = 0
goPackage.UseOLEDBServiceComponents = True
goPackage.LogToSQLServer = False
goPackage.LogServerFlags =0
goPackage.FailPackageOnLogFailure = False
goPackage.ExplicitGlobalVariables = False

goPackage.PackageType = 0
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' create package connection information

Dim oConnection as DTS.Connection2

B et a new connection defined below.

'For security purposes, the password is never scripted

Set oConnection = goPackage.Connections.New("Microsoft.Jet. OLEDB.4.0")

oConnection.ConnectionProperties("User ID") = "Admin"
oConnection.ConnectionProperties("Data Source") = "D:\yonelbys\documentacion\TODO
SOBRE PROYECTO ONE\La informacion de un afio de ONE\Informacion\Informacion”

oConnection.ConnectionProperties("Extended Properties") = "dBase 5.0"

oConnection.Name = "dBase 5"

oConnection.ID = 3

oConnection.Reusable = True

oConnection.Connectimmediate = False

oConnection.DataSource = "D:\yonelbys\documentacion\TODO SOBRE PROYECTO ONE\La
informacion de un afio de ONE\Informacion\Informacion"

oConnection.UserID = "Admin"

oConnection.ConnectionTimeout = 60

oConnection.UseTrustedConnection = False

oConnection.UseDSL = False

'If you have a password for this connection, please uncomment and add your password below.

'oConnection.Password = "<put the password here>"

goPackage.Connections.Add oConnection

Set oConnection = Nothing
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————————————— a new connection defined below.

'For security purposes, the password is never scripted

Set oConnection = goPackage.Connections.New("SQLOLEDB")

oConnection.ConnectionProperties("Integrated Security") = "SSPI"
oConnection.ConnectionProperties("Persist Security Info") = True
oConnection.ConnectionProperties("Initial Catalog") = "datawarehouse"
oConnection.ConnectionProperties("Data Source") = "(local)"

oConnection.ConnectionProperties("Application Name") = "DTS Designer"

oConnection.Name = "Microsoft OLE DB Provider for SQL Server 2"
oConnection.ID = 2

oConnection.Reusable = True

oConnection.Connectimmediate = False

oConnection.DataSource = "(local)"
oConnection.ConnectionTimeout = 60

oConnection.Catalog = "datawarehouse”
oConnection.UseTrustedConnection = True

oConnection.UseDSL = False

'If you have a password for this connection, please uncomment and add your password below.

‘oConnection.Password = "<put the password here>"

goPackage.Connections.Add oConnection

Set oConnection = Nothing

Thkkkkkkhkhkkkkkhkhkkhkkkkkhkkhkhkkkkkkhkhkkkkkkhkkhkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkhkkhkk

'Debido al gran tamafio del codigo se ha omitido en este espacio fragmentos referentes a la conexion
con los origenes de datos.

Tkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

————————————— a new connection defined below.

'For security purposes, the password is never scripted
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Set oConnection = goPackage.Connections.New("Microsoft.Jet. OLEDB.4.0")

oConnection.ConnectionProperties("User ID") = "Admin"
oConnection.ConnectionProperties("Data Source") = "C:\Documents and
Settings\lyiznaga\Escritorio\LOS INDICADORES.....xls

oConnection.ConnectionProperties("Extended Properties") = "Excel 8.0;HDR=YES;"

oConnection.Name = "Microsoft Excel 97-2000"

oConnection.ID =5

oConnection.Reusable = True

oConnection.Connectimmediate = False

oConnection.DataSource = "C:\Documents and Settings\yiznaga\Escritorio\LOS
INDICADORES.....xIs

oConnection.UserID = "Admin"

oConnection.ConnectionTimeout = 60
oConnection.UseTrustedConnection = False

oConnection.UseDSL = False

'If you have a password for this connection, please uncomment and add your password below.

'‘oConnection.Password = "<put the password here>"

goPackage.Connections.Add oConnection
Set oConnection = Nothing

' create package steps information

Dim oStep as DTS.Step2
Dim oPrecConstraint as DTS.PrecedenceConstraint
------------- a new step defined below

Set 0Step = goPackage.Steps.New

oStep.Name = "DTSStep DTSExecuteSQLTask 1"
oStep.Description = "ETLEnero"

oStep.ExecutionStatus = 1
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oStep.TaskName = "DTSTask DTSExecuteSQLTask 1"
oStep.CommitSuccess = False
oStep.RollbackFailure = False
oStep.ScriptLanguage = "VBScript"
oStep.AddGlobalVariables = True
oStep.RelativePriority = 3
oStep.CloseConnection = False
oStep.ExecutelnMainThread = False
oStep.IsPackageDSORowset = False
oStep.JoinTransactionlfPresent = False
oStep.DisableStep = False

oStep.FailPackageOnError = False

_____________ a new step defined below

Set 0Step = goPackage.Steps.New

oStep.Name = "DTSStep DTSExecuteSQLTask 4"
oStep.Description = "Limitar le tamafo del LOG"
oStep.ExecutionStatus = 1

oStep.TaskName = "DTSTask DTSExecuteSQLTask 4"
oStep.CommitSuccess = False
oStep.RollbackFailure = False
oStep.ScriptLanguage = "VBScript"
oStep.AddGlobalVariables = True
oStep.RelativePriority = 3

oStep.CloseConnection = False
oStep.ExecutelnMainThread = False
oStep.IsPackageDSORowset = False
oStep.JoinTransactionlfPresent = False
oStep.DisableStep = False

oStep.FailPackageOnError = False

goPackage.Steps.Add oStep
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Set 0Step = Nothing

————————————— a precedence constraint for steps defined below

Set oStep = goPackage.Steps("DTSStep_DTSExecuteSQLTask_2")

Set oPrecConstraint = oStep.PrecedenceConstraints.New("DTSStep_DTSExecuteSQLTask_1")
oPrecConstraint.StepName = "DTSStep_DTSExecuteSQLTask_1"
oPrecConstraint.PrecedenceBasis = 1
oPrecConstraint.Value = 0

oStep.precedenceConstraints.Add oPrecConstraint

Set oPrecConstraint = Nothing

————————————— a precedence constraint for steps defined below

Set 0Step = goPackage.Steps("DTSStep_DTSExecuteSQLTask_3")

Set oPrecConstraint = oStep.PrecedenceConstraints.New("DTSStep DTSExecuteSQLTask 2")
oPrecConstraint.StepName = "DTSStep DTSExecuteSQLTask_ 2"
oPrecConstraint.PrecedenceBasis = 1

oPrecConstraint.Value = 0

oStep.precedenceConstraints.Add oPrecConstraint

Set oPrecConstraint = Nothing

' create package tasks information

B call Task_Subl for task DTSTask_DTSExecuteSQLTask_1 (ETLEnero)
Call Task_Subl1( goPackage )

femme - call Task_Sub2 for task DTSTask_DTSExecuteSQLTask 2 (ETLADbril)
Call Task_Sub2( goPackage )

femmm e call Task_Sub3 for task DTSTask_DTSExecuteSQLTask 3 (ETLAgosto)
Call Task_Sub3( goPackage )
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T call Task_Sub4 for task DTSTask _DTSDataPumpTask 1 (Transform Data Task: undefined)
Call Task_Sub4( goPackage )

R call Task_Subb5 for task DTSTask_DTSExecuteSQLTask_4 (Limitar le tamafio del LOG)
Call Task_Sub5( goPackage )
-
'Debido al gran tamafio del codigo se ha omitido en este espacio fragmentos referentes a la validacion
de valores no nulos en los campos
P ——

oCustomTask1.SQLStatement = oCustomTask1.SQLStatement & " [2000].dbo.enero.emp is not
null and" & vbCrLf

oCustomTask1.SQLStatement = oCustomTask1.SQLStatement & " [2000].dbo.enero.mod is
not null and " & vbCrLf

oCustomTask1.SQLStatement = oCustomTask1.SQLStatement & " [2000].dbo.enero.[sin] is not
null and " & vbCrLf

oCustomTask1.SQLStatement = oCustomTask1.SQLStatement & " [2000].dbo.enero.fil is not
null and" & vbCrLf

oCustomTask1.SQLStatement = oCustomTask1l.SQLStatement & " [2000].dbo.enero.[c16] is
not null "

oCustomTask1.ConnectionID = 1

oCustomTaskl.CommandTimeout =0

oCustomTask1.OutputAsRecordset = False
goPackage.Tasks.Add oTask
Set oCustomTask1 = Nothing
Set oTask = Nothing
End Sub
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GLOSARIO DE TERMINOS:

ONE: Oficina Nacional de Estadisticas. Oficina encargada de las estadisticas a nivel nacional.

OTE: Oficina Territorial de Estadisticas. Oficina encargada de las estadisticas a nivel territorial. Las
oficinas a nivel territorial son generalmente oficinas provinciales aunque en algunos casos existen OTE
's que realizan las estadisticas de un territorio que no se considera una provincia, como por ejemplo:

La Isla de la Juventud.
OME: Oficina Municipal de Estadisticas. Oficina encargada de las estadisticas a nivel municipal.
MicroSet NT: Software utilizado actualmente por la ONE para procesar los modelos.

Centros Informantes (Cl): Los Centros Informantes son las empresas u organismos que deben dar
parte a las oficinas de estadisticas. En algunos casos existen establecimientos que pueden ser

considerados Centros Informantes.
Aspecto: Definen los datos que van en las columnas de los modelos.
Modelo: Especie de planilla compuesta por tablas, cuadres e indicadores.

Indicador: se dice de una variable que puede tomar un valor de una determinada unidad de medida y
de un determinado tipo de datos (generalmente numeérico). Los indicadores de la ONE estan bien

definidos y tienen un cédigo que los identifica.

Variante: Un modelo contiene variantes que especifican si el mismo pertenece a una empresa estatal
o privada y a que organizacién. Aunque en otros caso permite especificar si el modelo tiene frecuencia

mensual, trimestral o anual.
SIGE: Sistema Integrado de Gestion Estadistica.

MGR: Médulo Generador de Reportes.
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