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RESUMEN

TITULO: METODOLOGIA DE DISENO DE CUBOS OLAP PARA INTELIGENCIA DE
NEGOCIOS USANDO MONDRIAN Y JPIVOT A PARTIR DE UNA BASE DE DATOS
TRANSACCIONAL *

AUTOR: MANTILLA HERNANDEZ, John Herman**

PALABRAS CLAVE: OLAP, Reporte Multidimensional, ETL, Inteligencia de Negocios,
MDX, Mondrian

DESCRIPCION: El presente trabajo de investigacion se enfoca en elaborar una
metodologia que apoye en disefio y visualizacion de cubos OLAP haciendo uso de
herramientas de software libre, para ello se realiza una introduccién de los diferentes
conceptos que engloba la inteligencia de negocio en cuanto a cubos multidimensionales,
bodegas de datos, técnicas de ETL (Extraccion, transformacion y carga de datos), cubos
OLAP, reportes JPivot y se describe la metodologia apoyandose de un caso practico que
se ira desarrollando a lo largo del documento para facilitar la comprensién de los
conceptos presentados.

Para desarrollar el caso practico principalmente se han utilizado las herramientas de
software libre Mondrian y JPivot, junto a elementos de la suite Pentaho y herramientas
complementarias tales como Apache Tomcat y la version libre de Oracle Express Edition;
conforme a los conceptos de la comunidad y el rendimiento frente a herramientas
similares se considera la suite mas completa y madura del mercado de software libre en el
momento de la redaccion del documento.

Como resultado del presente documento, pretende crear expectativas en el uso de
tecnologias que sirvan de apoyo para la toma de decisiones para generar valor en las
organizaciones; de lo que se espera la estructuracion de proyectos futuros relacionados
con la temética establecida y de esta manera se pueda aumentar la competitividad de las
organizaciones mediante el analisis de su propia informacién y generacion de
conocimiento. Llevando a un nivel més alto en el uso de las tecnologias en la empresas
de la region.

:*Trabajo de Grado, Trabajo de Investigacion
Facultad de Ingenieria Fisico-Mecénicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director Ing. Sergio Henry Rico Rangel
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN METHODOLOGY OF OLAP CUBE FOR BUSINESS INTELLIGENCE
USING MONDRIAN AND JPIVOT FROM ATRANSACTIONAL DATABASE *

AUTOR: MANTILLA HERNANDEZ, John Herman**

KEYWORDS: OLAP, Multidimensional Reporting, ETL, Business Intelligence, MDX,
Mondrian

DESCRIPTION: This research focuses on developing a methodology to support design
and display OLAP cubes using free software tools, for it is an introduction of different
concepts encompassing business intelligence in how multidimensional cubes,
datawarehousing, ETL (Extraction, transformation and Loading) OLAP cubes, JPivot
reports and describes the methodology supports a case study that will be developed
throughout the document to facilitate understanding of the concepts presented.

To develop the case study have been mainly used free software tool JPivot and
Mondrian, with elements of  the Pentaho suite and complementary  tools  such
as Apache Tomcat and the free version of Oracle Express Edition; according to the
concepts of community and performance against similar tools suite is considered the most
complete and mature free software market at the time of writing the document.

As a result of this document is intended to create expectations in the use of technology
to support decision-making to create value in organizations; of what is
expected structuring future projects related to the topic established and in this way can
increase the competitiveness of organizations through the analysis of their own information
and knowledge generation. Leading to ahigher levelin the use of technologies
in enterprises in the region.

:*Project Grade, Research Project
Faculty of Engineering Physics and Mechanics. College of Engineering System and Informatics.
Director Eng. Sergio Henry Rico Rangel
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se enfoca en elaborar una metodologia que apoye en
el disefio y visualizacion de cubos OLAP haciendo uso de herramientas de software libre
para medianas y grandes empresas, para ello se realiza una introduccion de los diferentes
conceptos que engloba la inteligencia de negocio y se describe la metodologia
apoyandose de un caso practico que se ira desarrollando a lo largo del documento para
facilitar la comprensién de los conceptos presentados.

Para desarrollar el caso practico principalmente se han utilizado las herramientas de
software libre Mondrian y JPivot, de la suite Pentaho; conforme a los conceptos de la
comunidad y el rendimiento frente a herramientas similares se considera, ésta es la suite
mas completa y madura del mercado en el momento de la redaccion del documento.

En el primer capitulo del documento, se establecen los aspectos que motivaron la
realizacién del proyecto, describiendo el problema que se pretende abarcar y analizando
la viabilidad del desarrollo del proyecto, teniendo en cuenta el estado actual de la
implementacion de este tipo de tecnologias en las organizaciones colombianas.

El capitulo 2, presenta a manera de guia un flujo tabular de los pasos de la metodologia
propuesta en el libro. En esta tabla se detalla la descripcion, el rol responsable, los
recursos de entrada - salida y la pagina correspondiente de cada uno de los pasos de la
metodologia. En éste mismo capitulo se encuentran los iconos disefiados para facilitar la
identificacion de la metodologia y el caso practico.

En el capitulo 3, se hace una introduccion de los conceptos béasicos de inteligencia de
negocios, identificando las ventajas de la implementacion de este tipo de tecnologias para
la toma de decisiones en una organizacion, se presenta el modelo de madurez del estado
de la inteligencia de negocio en las organizaciones.

En los capitulos 4 y 5, se definen los conceptos y tecnologias necesarias para la
implementacion de una bodega de datos a partir de sistemas de informacion o bases de
datos transaccionales ya implementadas en la organizacion. En estos capitulos se
explican los disefios de estas bodegas de datos para su implementacion en cubos OLAP.

Posteriormente en los capitulos 6 y 7, se define la estructuracion de los cubos OLAP y la
visualizacién de sus tablas dinamicas mediante reportes basados en JPivot. En el capitulo
sexto se describen los tipos y reglas principales para el disefio de un cubo OLAP; y en el
ultimo capitulo se identifica los distintos tipos de reportes que ayudan a presentar la
informacién para una mayor comprension en su lectura y analisis.

14



1. PRESENTACION
1.1 Formulacién del problema

Las tecnologias de motores de bases de datos permiten almacenar gran cantidad de
datos obtenidos de transacciones de los procesos de las organizaciones, pero pocas
empresas usan las tecnologias y metodologias disponibles para realizar extraccién de
informacion de dichos datos para ayudar a proveer conocimientos y toma de decisiones.

Existe la opcion de analizar la informacion a partir de reportes multidimensionales, el
caracter multidimensional hace referencia a la posibilidad de visualizar los datos desde
distintas perspectivas o dimensiones establecidas por quién visualiza el reporte. La
presentacion de reportes multidimensionales mas usada son las tablas dinamicas de las
hojas de calculo como Microsoft Excel, herramienta que obliga a obtener la informacion
directamente de tablas del mismo programa; en la actualidad las empresas tienden a
almacenar la informacion en repositorios mas robustos y confiables como lo son las bases
de datos transaccionales, pero no se realiza andlisis de la informacion generada en el
almacenamiento de estos datos ni basandose en este tipo de reportes
multidimensionales.

Surge entonces la siguiente pregunta de estudio:

¢Como favorecer el andlisis en las organizaciones con reportes multidimensionales
tomados a partir de bases de datos transaccionales para proveer conocimientos de la
informacién que ya poseen?

La propuesta planteada en este trabajo es mediante la construccion de cubos y reportes
OLAP, y la contribucién que se presenta es la documentacién de una metodologia que
guie dicha construccion.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Proponer una metodologia para el disefio de Cubos OLAP a partir de bases de datos
Transaccionales usando las tecnologias Mondriam y JPivot, que sirva de guia para la
implementacion de Cubos OLAP como opcion de inteligencia de negocios en el sector
empresarial

1.2.2 Objetivos Especificos
Hacer una revision del estado del arte referente a las tecnologias de Inteligencia de

Negocios con el propésito de identificar las tecnologias lideres y las aplicaciones
empresariales.

Analizar las herramientas de software libre de mayor relevancia para la construccién de
cubos OLAP.

Documentar la metodologia para el disefio de cubos OLAP que contenga:
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El procedimiento para el disefio de DataMarts

La estructura de Dimensiones y Jerarquias

La estructura de tablas de Hecho

La estructura del esquema Mondrian
Estructura de las Consultas MDX' para la visualizacion de los Reportes OLAP
Implementacion de JPivot? para la visualizacion de los Reportes de Cubos OLAP

Aplicar la metodologia propuesta mediante la implementacion de un demo de Cubo OLAP
gue sea alimentado por una base de datos transaccional.

1.3 Impacto y Viabilidad
1.3.1 Impacto

. La comunidad empresarial podra contar con una herramienta guia 'y de ejemplo
para disefiar sus propias bases de datos OLAP usando tecnologias de Software
libre. Con el fin de apoyar a la toma de decisiones y andlisis de informacion.

. La comunidad estudiantil tendra una guia para el uso de una metodologia de
gran impacto para el sector empresarial del pais, con base a esta investigacion,
despertaria el interés en el manejo y administracion de Datos.

o La investigacion y documentacion de este tema estd acorde a las necesidades
del sector empresarial, estando a fin con la actualidad tecnologica.
o Al no existir un manual de guia en espafiol completo desde el disefio de una

base de datos OLAP hasta la construccion de los Reportes Multidimensionales,
sera una herramienta de innovacion para la comunidad estudiantil, universitaria y
empresarial.

1.3.2 Viabilidad

e La Universidad Industrial de Santander y en especial la Escuela de ingenieria
de Sistemas apoyan la investigacion de las tecnologias actuales y que son de
gran demanda en el sector empresarial.

e Lainvestigacion se centra en el uso de herramientas de codigo abierto, por lo
tanto no es necesario la adquisicion de licencias y puede ser adoptado por
empresas de distintos niveles econémicos.

e EIl recurso humano para la investigacion tiene experiencias y conocimientos
necesarios para inicializar el proyecto propuesto.

e Eltiempo requerido para este proyecto no abarca grandes espacios, puesto que
la dedicacion y puesta en practica de las metodologias/ejemplos que se
realizarian en el proyecto son de tiempo completo.

! MDX es el acrénimo en inglés de Expresiones Multidimensionales (Multidimensional Expressions)

? Libreria de Componentes JSP para construir Tablas OLAP
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1.4 Justificacion

El uso de informacién consolidada en las organizaciones es de vital importancia, ya que
es la principal fuente para la toma de decisiones, planeacion del futuro y la asignacion de
recursos de manera eficiente. Normalmente, dicha informacién ha sido consultada
mediante reportes en linea o impresos, presentacion de diapositivas de datos obtenidos
en consultas determinadas, las cuéles eran apoyadas por el departamento de tecnologia
o el departamento financiero. Alun cuando estos tipos de reportes no pierden vigencia,
cada vez es mas necesario la necesidad de reportes en otros tipos de formatos, mas
faciles de usar, que tengan una consulta centralizada, puedan ofrecer un mayor nivel de
detalle y flexibilidad en su consulta. Los analistas de informacién (knowledge workers)
estdn buscando hacer un andlisis mas sofisticado y necesitan tener a su alcance la
informacion de manera mas rapida. Asi mismo dicha informacion debe estar respaldada
por los resultados obtenidos en los distintos departamentos de la organizacion. La
tecnologia OLAP, suple la necesidad de tener este tipo de reportes dinamicos ad-hoc®
para facilitar la toma de decisiones de manera mas rapida, inteligente, a nivel horizontal y
vertical de la organizacion.

Los reportes OLAP constituyen entonces una buena alternativa para favorecer la creacion
de nuevos reportes y recolectar informacion de valor para las organizaciones, no obstante
la creacion de dichos reportes a partir de bases de datos transaccionales podria parecer
confuso y complicado tanto para académicos como para las organizaciones. La intencion
con el presente trabajo es elaborar una guia metodolégica que ayude en el disefio y
elaboracion de cubos y reportes OLAP utilizando herramientas de software libre.

% personalizable en linea
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2. FLUJO TABULAR DE LA METODOLOGIA

. RECURSOS A
Iter DESCRIPCION RESPONSABLE (ROL) Pag.
ENTRADAS ‘ SALIDAS
1. Inteligencia de Negocios (Analisis y Requerimientos) 21
Describir la informacidén gue se
requiere ver en reportes OLAP
- o . Documento de
En este paso se debe identificar cual es , e s
. -, . Guia de los especificacion de
la informacidon que se necesita para la . . .
L s . sistemas de la informacién
toma de decisiones en la organizacion. | Analistas de .
1.1 . . ., Informacion | que se desea 26
Teniendo en cuenta que dicha Informacion
. L, dela consultar parala
informacion debe encontrarse en o,
, . . organizacion | tomade
algn medio de almacenamiento decisiones
digital (Bases de datos, hojas de
calculo 6 textos planos)
Estrategia de Inteligencia de Negocios
En este paso se debe identificar los Documento
puntos clave para los analistas, de
usuarios finales, profesionales de T, especificacion | Especificacion de
Tomadores de decisiones y su Administrador TI, dela Sistemas de
1.2 | participacion en el proyecto de Analistas de informacidon | Informaciény 27
Inteligencia de Negocios. Se debe Informacion que se desea | Participacién de
tener claro el estado actual de la consultar los implicados
informacion de donde proviene los paralatoma
datos y su disponibilidad para el de decisiones
desarrollo del proyecto.
2. Data Warehouse (Modelizacidn) 30
Documento
de
especificacion
dela
Modelo Conceptual de Datos informacion
Basado con el Documento del paso 1.1, que se desea | Diagrama de
se debe identificar cudles son los consultar especificacion de
procesos y vistas de negocios que paralatoma | Tablas de Hecho
2.1 |responden a las preguntas de los Analista OLAP de decisiones | y Dimensiones 38
Usuarios Finales y Analistas de (Modelo
Informacion. Especificacién | Conceptual de
Se deben identificar tablas de Hecho y de Sistemas Datos)
Dimensiones de
Informacién y
Participacion
de los
implicados
Modelo Légico de Datos Diagrama de | Diagrama de
Basado con el Documento del paso 2.1, especificacion | especificacion de
2.2 | se debe identificar cudles son las Analista OLAP de Tablas de | Métricasy 40
métricas de las tablas de hecho y los Hechoy Atributos

atributos de las dimensiones.

Dimensiones

(Modelo Logico
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Se deben identificar las llaves

(Modelo

de Datos)

principales de las dimensiones y su Conceptual
parametrizacion como llave foranea en de Datos)
las tablas de hecho.
Diagrama de
especificacion
- de Tablas de
Modelo Fisico de Datos
Hechoy
Basado en los Documentos de los . .
o Dimensiones | Documento de
pasos 2.1y 2.2, se debe disefiar el e .
. (Modelo especificacion del
modelo Fisico de los datos X L
. Conceptual Médelo Fisico de
dependiendo del motor de base de de Datos) datos (Tablas
2.3 | datos elegido. Este modelo es basado | Administrador Tl . ¥ 41
. . g atributos) y
en los diagramas entidad relacion, . .
Diagrama de | Diagrama E/R del
respetando los esquemas para el e, S
o especificacion | Modelo Fisico de
disefo de un Data Mart o Data o
L . de Métricasy | datos.
Warehouse (Disefio en estrella 6 .
Disefio en copo de nieve) Atributos
P ’ (Modelo
Légico de
Datos)
3. Extraccion, Transformacion y Carga de Datos (Integracion) 43
Identificacion y construccién de las
Documento
consultas
- de
En este paso se debe crear y/o disefiar e
. o especificacion
las estrategias de obtencidn de datos , Documento de
A del Mddelo e
desde las distintas fuentes de L. especificacion de
informacion (Probablemente proviene Fisico de Consultas SQL
3.1 . . P Administrador Tl datos (Tablas , y 52
de diferentes sistemas de . métodos de
. ., . y atributos) y .,
informacion). Este paso es conocido . extraccion de
L ) Diagrama E/R
como la Extraccidn de Informacion. datos
, del Modelo
En la metodologia de este proyecto se ,
. Fisico de
hace uso de la herramienta Kettle de datos
Pentaho Data Integration. ’
. . Documento
Diseno de Transformaciones de
En este paso se deben crear las e
. . ) especificacion
distintas transformaciones necesarias
. - de Consultas
para la alimentacién de las tablas del saL
diagrama E/R del Data Mart o Data ) Y
L . métodos de
Warehouse disefiado. Estas -
. (s extraccion de
transformaciones serdn disefiadas con
base a la informacién del paso datos. Archivos de
3.2 . P Administrador TI . 57
anterior. Transformaciones
. Documento
En estas transformaciones se debe de
hacer el cargue a las tablas del e
esquema disefiado especificacion
) del Mdédelo
Fisico de

Para este paso, en la metodologia se
usan las transformaciones del menu de
Kettle.

datos (Tablas
y atributos) y
Diagrama E/R

19




del Modelo

Fisico de
datos.
4, Esquematizacién (OLAP en el contexto Mondrian) 61
Documento
de
especificacion
Definicién del Esquema Mondrian del Mdédelo
En este paso se debe realizar el Fisico de
respectivo esquema mondrian en el datos (Tablas
archivo .xml, en el cual se debe y atributos) y
especificar las Dimensiones, jerarquias, Diagrama E/R
medidas y propiedades de las mismas del Modelo
(Basado en los documentos del paso Fisico de Especificacion de
4.1 12) Analista OLAP datos. Esquema 69
El esquema debe a su vez contener las mondrian
respectivas conexiones al DW o Documento
DataMart creado en el paso 3. de
especificacion
Para este paso se puede usar la dela
herramienta Schema-Workbench para informacidn
construir el archivo XML que se desea
consultar
para tomade
decisiones
Definicion de Consulta MDX Base e
— Especificacion e s
4 En este paso se debe definir una Analista OLAP de Esquema Especificacién de 70
Consulta MDX que enlace dimensiones . Consulta MDX
L mondrian
del esquema definido en el paso 4.1
5. Presentacion de la Informacidn en Reportes (OLAP en el contexto Jpivot) 78
Generacion de Reporte OLAP
En este paso, con base al esquema
creado en el paso 4.1y la consulta del Especificacion
paso 4.2, se debe configurar para la de Esquema
generacion del Reporte web usando las mondrian Reporte Olap
5.1 | clases de Jpivot. Analista OLAP generado en la 82

En este paso se debe validar la
funcionalidad de las distintas
dimensiones y medidas configuradas.

Para este paso se debe usar una

Especificacion
de Consulta
MDX

web
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aplicacidon web con la clase de Java
JPivot, por ejemplo la Suite Vision
Empresarial

Tabla 1. Flujo tabular de la Metodologia [Fuente: Disefio propio de la Metodologia]
2.1 Iconos de Guia

En cada uno de los siguientes capitulos encontrard estos dos iconos que le permite
identificar si se esta refiriendo a la metodologia o al caso practico que ilustra el uso de la
metodologia:

D Referencia a la metodologia propuesta en el libro.
La metodologia es una guia propuesta para estudiantes y profesionales de inteligencia de

negocio sobre como disefiar y elaborar reportes y cubos OLAP a partir de bases de datos
transaccionales.

& Referencia al caso practico que se desarrolla en el libro.

El caso practico basado en una organizacion comercial es un ejemplo de la utilizacion de
la metodologia descrita que busca facilitar la comprension de los conceptos presentados.
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3. INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

El desarrollo de las empresas en el contexto del analisis de la informacion ha propiciado la
necesidad de tener mejores, mas rapidos y mas eficientes métodos para extraer y
transformar los datos de una organizaciéon en informacion y distribuirla a lo largo de la
cadena de valor.

La inteligencia de negocio® responde a esta necesidad, y se puede entender, en una
primera aproximacion, que es una evolucion de los sistemas de soporte a las decisiones
(DSS, Decissions Suport Systems). El concepto de Inteligencia de negocios, a pesar de
ser un tema critico e importante en las empresas, no es un tema nuevo. En octubre de
1958 Hans Peter Luhn, investigador de IBM, acufié el término en el articulo “A Business
Intelligence System”:

La habilidad de aprender las relaciones de hechos presentados de la forma que guien las
acciones hacia una meta deseada.

Se puede precisar hoy como:

La adquisicion y utilizacion de conocimiento basado en hechos para mejorar la estrategia
del negocio y las ventajas tacticas del mercado. [Fuente: (Oramas, 2009, pag. 21)]

Desde entonces, el concepto ha evolucionado apilando diferentes tecnologias,
metodologias y términos bajo éste concepto. Es necesario, por lo tanto, establecer una
definicién formal:

Se entiende por Business Intelligence al conjunto de metodologias, practicas,
aplicaciones y capacidades enfocadas a la creacion y administracion de informacion que
permite tomar mejores decisiones a los usuarios de una organizacion. [Fuente: (Diaz,
Introduccion al Bussines Intelligence, 2010)]

Entre las tecnologias que forman parte de la Inteligencia de Negocios se encuentran:

e OLAP

e DataWarehouse

e Cuadro de mando

¢ Cuadro de mando integral
e Mineria de datos

e Dashboards

e Integracion de datos

e Previsiones

* O Bussiness Intelligence (BI)
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e Reporteadores

3.1 Ventajas de un sistema de Inteligencia de Negocios

La implantacién de estos sistemas de informacién proporciona diversas ventajas entre las
gue se puede destacar:

e Crear un circulo virtuoso de la informacion (los datos se transforman en informacion
gue genera un conocimiento que permite tomar mejores decisiones que se traducen
en mejores resultados y que generan nuevos datos). Como se ilustra en la siguiente
figura:

Informacion

Resultado Conocimiento

Figura 1. Circulo virtuoso de la informacién [Fuente: (Urquizu, 2010)]

e Permitir una vision unica, conformada, histdrica, persistente y de calidad de toda la
informacion.

e Crear, manejar y mantener métricas, indicadores claves de rendimiento (KPI, Key
Performance Indicator) e indicadores claves de metas fundamentales para la
empresa.

e Aportar informacion actualizada tanto a nivel agregado como en detalle.

e Reducir el diferencial de orientacion de negocio entre el departamento de
Tecnologias de la Informacion y la organizacion.
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e Mejorar la comprension y documentacion de los sistemas de informacién en el
contexto de una organizacion.

3.2 Modelo de Madurez para Inteligencia de Negocios

El modelo de madurez permite clasificar la organizacion desde el punto de vista del grado
de madurez de implantacion de sistemas de Inteligencia de Negocios en la misma.

Las caracteristicas que presentaria cada etapa del modelo de madurez, serian las
siguientes: [Fuente: (Ordofiez, 2011)]

e Fase 1: No existe Bl. Los datos se hallan en los sistemas de procesamiento de

transacciones en linea (OLTP, On-Line Transaction Processing), dispersos en otros
soportes o incluso sélo contenidos en el know-how de la organizacion. Las
decisiones se basan en la intuicion, en la experiencia, pero no en datos
consistentes. El uso de datos corporativos en la toma de decisiones no ha sido
detectado y tampoco el uso de una herramienta adecuada al hecho.
En general, el valor de la informacibn en la toma de decisiones no es
suficientemente apreciado y promovido en la organizacion; aparecen varias
versiones de “la verdad”, dependiendo de como cada ejecutivo define conceptos
como “Utilidad”, “Ingresos”, “Facturacion” o cualquier otro que requiere para su
analisis y por supuesto, de qué fuente los toma; cada funcionario maneja un argot
propio y no existe un acuerdo corporativo sobre los términos del negocio.

e Fase 2: No existe BI, pero los datos son accesibles. No existe un procesado
normal de los datos para la toma de decisiones, aunque algunos usuarios tienen
acceso a informacién de calidad y son capaces de justificar decisiones con dicha
informacion. Frecuentemente este proceso se realiza mediante Excel o algun tipo de
reporting. Se intuyen que deben existir soluciones para mejorar este proceso pero
se desconoce la existencia de la Inteligencia de Negocios.

e Fase 3: Aparicion de procesos formales de toma de decisiones basada en
datos. Se establece un equipo que controla los datos y que permite hacer informes
contra los mismos que permiten tomar decisiones fundamentales. Los datos son
extraidos directamente de los sistemas transaccionales sin data cleansing® ni
modelizacién, ni existe un data warehouse.

En un escenario menos desalentador (aunque todavia lejano de la solucion 6ptima),
o bien, una vez capitalizada la mala experiencia anterior, se decide disponer de una
infraestructura tecnoldgica separada de los sistemas OLTP; pero como no hay
recursos para una adecuada planeacion y la solucién se necesita “ya’, se
implementa un primer datamart para resolver el problema critico: tipicamente la
informacion de ventas. Si bien se lleva a cabo un proceso deETLC en alguna
extensién y eventualmente se combinan las fuentes necesarias, normalmente no se
realiza una identificacion adecuada de requerimientos, y la informacion incorporada

®> Data Cleasing consiste en el proceso de detectar y mejorar (0 borrar) registros incorrectos e
incompletos con el objetivo de conseguir datos coherentes y consistentes.
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en eldatamart no es completa, no obedece a criterios ni necesidades corporativas
sino departamentales, y tipicamente se agrega, limitando asi su potencial para el
analisis.

e Fase 4: Data Warehouse. El impacto negativo contra los sistemas OLTP lleva a la

conclusién de que un repositorio de datos es necesario para la organizacion. Se
percibe la bodega de datos como una soluciéon deseada. El reporting sigue siendo
personal.
En vista de la experiencia adquirida, es claro que la union de los datamarts en una
bodega de datos corporativa, no es posible a menos que se lleve a cabo un proceso
de planeacion y andlisis de requerimientos con ese alcance, es decir, con alcance
corporativo. Un proceso que lleve a la identificacion juiciosa de dimensiones y
medidas fundamentales del negocio, identificando y seleccionando sus fuentes
potenciales e incluyendo toda la informacion inherente a cada componente. Un
proceso que logre capturar en toda su extension a la esencia de la informacion del
negocio, y que vaya de la mano con la creacion de un glosario de términos y
conceptos que idealmente guie la consulta y explotacién de la informacién del
negocio.

e Fase 5: Data warehouse crece y el reporting se formaliza. La bodega de datos

funciona y se desea que todos se beneficien del mismo, de forma que el reporting
corporativo se formaliza. Se habla de OLAP, pero s6lo algunos identifican realmente
sus beneficios.
Es hacer las cosas bien: Planear global y construir local, ahora si, como debi6
hacerse desde el principio; el concepto de bodega de datos corporativa toma fuerza,
se entiende la utilidad y complejidad del proceso de ETL®. Los problemas de calidad
de los sistemas OLTP empiezan a solucionarse de raiz. La planeacién estratégica
de la organizacion se mide con base en indicadores y éstos ya pueden calcularse de
una manera mas automatica y segura con base en la bodega de datos. Ademas las
herramientas para construccion de tableros de control demuestran su efectividad,
ahora que ademas no debe llevarse a cabo un proceso manual tortuoso para
alimentarlas.

e Fase 6: Despliegue de OLAP. Después de cierto tiempo, ni el reporting ni la forma
de acceso al data warehouse es satisfactoria para responder a preguntas
sofisticadas. OLAP se despliega para dichos perfiles. Las decisiones empiezan a
impactar de forma significativa en los procesos de negocios de toda la organizacion.
Se tiene una verdadera integracion entre la gestion estratégica y la gestion
operacional. La informacion es el activo principal de la organizacion y se cumplen
las metas: La informacién es “accesible” (entendible, navegable y con alto
desempefio), la informacién es consistente, adaptable y soporta los cambios en el
negocio, hay control de acceso y visibilidad sobre el uso de la informacion, y UNA 'y
solo una verdad y fuente Unica de informacion.

®ETL (Extract, Transform and Load) Extraer, transformar y cargar a base de datos, data marts o
data warehouse.
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e Fase 7: Business Intelligence se formaliza. Aparece la necesidad de implantar

otros procesos de inteligencia de Negocio como Data Mining, Balanced Scorecard,
entre otros; y procesos de calidad de datos impactan en procesos como Customer
Relationship Management (CRM), Supply Chan Management (SCM)... Se ha
establecido una cultura corporativa que entiende claramente la diferencia entre
sistemas OLTP y DSS’.
El sistema de Inteligencia de Negocio desborda los limites corporativos y se
extiende a clientes, proveedores, socios de negocio y en general los “stakeholders”,
término en inglés que agrupa a todos los terceros de interés relacionados con la
empresa. Bl es un recurso corporativo estratégico que definitivamente orienta el
negocio.

3.3 ¢Cuando es necesario la Inteligencia de Negocios?

Existen situaciones en las que la implantacion de un sistema de Inteligencia de Negocios
resulta adecuada. Se destaca, entre todas las que contienen:

e Latoma de decisiones se realiza de forma intuitiva en la organizacion

e |dentificacién de problemas de calidad de informacién

e Uso de Excel como repositorios de informacién corporativos o de usuario. Lo que se
conoce como Excel caos®.

e Necesidad de cruzar informacion de forma agil entre departamentos.

e Las campafas de marketing no son efectivas por la informacion usada.

e Existe demasiada informacion en la organizacion para ser analizada de la forma
habitual. Se ha alcanzado la masa critica de datos.

e Es necesario automatizar los procesos de extraccion y distribucién de informacion.

3.4 Metodologia para aplicar Inteligencia de Negocios en una organizacion:
ANALISIS Y REQUERIMIENTOS

”

“No hay ningun viento favorable para el que no sabe a qué puerto se dirige
Arthur Schopenhauer (1788-1860) Filosofo aleman.

En primer lugar se debe identificar qué se quiere obtener a partir de la Inteligencia de
Negocios. Ya conocidas las ventajas y los casos en los que se recomienda implementar
un proyecto de inteligencia de negocios (el cual no es un proyecto a corto plazo), se debe
prestar gran atencion al objetivo que se quiere lograr con esta implementacion.

La frase que inicia este apartado hace alusién a lo que se desea obtener en este primer
paso de la metodologia: Saber a donde se debe dirigir.

" DSS (Decision Support System) se conoce como un Sistema de Apoyo a las Decisiones.

® Se entiende como Excel caos el problema resultante del uso intensivo de Excel como herramienta
de andlisis. Cada usuario trabaja con un archivo personalizado. Como resultado, la informacion no
cuadra entre departamentos y el coste de sincronizacién es sumamente elevado.
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En definitiva, los sistemas de Inteligencia de Negocios buscan responder a las siguientes
preguntas:

e ;Qué sucedio?

e ¢ Qué sucede ahora?
e (Porqué sucedi6?

e ;Qué sucedera?

3.4.1 Estrategia de Inteligencia de Negocios

Implementar un proyecto de inteligencia de negocios en una organizacion es una tarea de
gran dedicacion. Las buenas practicas ensefian que, para llegar a un buen fin, es
importante tener una estrategia de inteligencia de negocio que coordine de forma eficaz
las tecnologias, el uso, y los niveles en el proceso de madurez.

Pero, ¢,como se puede detectar que no existe una estrategia?
Es posible detectar que no existe una estrategia definida a través de los siguientes items
y percepciones en el interior de la organizacion:

e Los usuarios de la organizacion indican que el area de informatica o tecnologias de
informacion, son el origen de sus problemas de inteligencia de negocio.

e Las directivas consideran que implementar un proyecto de inteligencia de negocio
es otro costo mas.

e El area de Informética continGa preguntando a los usuarios finales sobre las
necesidades de los informes

e El sistema de Inteligencia de Negocio esta soportado por el soporte del area de
tecnologia.

¢ No hay diferencia entre Bl y gestion del rendimiento

¢ No es posible medir el uso del sistema de inteligencia de negocio

e No es posible medir el retorno de inversion (ROI, Return On Invest) del proyecto de
Inteligencia de Negocios

e Se considera que la estrategia para la bodega de datos es la misma que para el
sistema de inteligencia de negocio

e No hay un plan para desarrollar, contratar, retener y aumentar el equipo de
Inteligencia de Negocio

¢ No se ha socializado que la empresa tiene una estrategia para la Inteligencia de
Negocio

¢ No existe un responsable funcional (o bien, el asignado no es el adecuado).

e No existe un centro integrado de gestion de competitividad

e Existen multiples soluciones en la organizacion distribuidas en diferentes
departamentos que repiten funcionalidad

e No hay un plan de formacion real y consistente de uso de las herramientas
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e Alguien cree que es un éxito que la informacion consolidada esté a disposicion de
los usuarios finales al cabo de dos semanas
e Los usuarios creen que la informacion de la bodega de datos no es correcta.

El desarrollo de una estrategia de negocio es un proceso a largo plazo que incluye
multiples actividades, entre las que es conveniente destacar:

e Crear un equipo de gestiéon de Inteligencia de Negocio. Tiene el objetivo de generar
conocimiento en tecnologias, metodologias, estrategia, con la presencia de un
sponsor a nivel ejecutivo y con analistas de negocio implicados y que tengan
responsabilidad compartida en éxitos y fracasos.

e Establecer los estandares de Inteligencia de Negocio en la organizacién para
planear tanto las tecnologias existentes como las futuras adquisiciones.

e Identificar qué procesos de negocio necesitan diferentes aplicaciones analiticas que
trabajen de forma continla para asegurar que no existen silos de funcionalidad.

e Desarrollar un framework de métricas a nivel empresarial como el pilar de una
gestion del rendimiento a nivel corporativo.

e Incluir los resultados de metodologias analiticas (mineria de datos u otras) en los
procesos de negocio con el objetivo de afadir valor a todo tipo de decisiones.

e Revisar y evaluar el portafolio actual de soluciones en un contexto de
riesgo/recompensas.

e Considerar inversiones inteligentes cuyo retorno de inversién estén dentro de un
periodo de tiempo de un afio. Ademas, tener en cuenta los diferentes andlisis de
mercado, de soluciones e incluso el hype cycle’ de Gartner para conocer el estado
del arte.

e Aprender de los éxitos y fracasos de otras empresas revisando casos de estudio y
consultando a las empresas del sector para determinas qué ha funcionado y qué no.

e Culturizar la organizacién con la orientacion de inteligencia de negocio.

e Alinear los departamentos, en especial de Tecnologia y la estrategia de la
organizacion en caso de no poder organizar un Centro de Competencia de
Inteligencia de Negocio, fundamental para trabajar como equipo integrado. El
departamento de tecnologia debe entender las necesidades y entregar la mejor
solucion ajustada a la necesidad particular y escalable a otras futuras.

e Poner atencion en las necesidades que requieren inteligencia de negocio en la
organizacion porque se acostumbra a satisfacer a los usuarios o departamentos que
gritan mas fuerte, y esto no significa que den mayor valor a la organizacion. Por
ejemplo, los departamentos de finanzas son un caso tipico de baja atenciéon en este
tipo de soluciones.

° El hype cycle de Gartner es una representacion grafica de la madurez, adopcion y aplicacién de
negocio de una o varias tecnologias especificas. Es decir, muestra el ciclo de vida de dichas
tecnologias.
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3.4.2 Caso Practico

Para aplicar la metodologia en el desarrollo de este libro se aplicara inteligencia de
negocios y todo el desarrollo de la metodologia posterior a un caso de ejemplo:

TEXTICOL

Una organizacion comercial que se denominara Texticol, el negocio de esta
organizacion es la fabricacion, distribucion y venta de productos de vestir. Tiene puntos
de ventas ubicados en distintas ciudades de Colombia y usa el sistema de distribuidores
para llegar a otros mercados tantos nacionales como internacionales (Venta de ropa en
almacenes de grandes superficies).

Los productos que comercializa esta organizacion son productos para nifios, hombres y
mujeres. Abarcando lineas de ropa sport, casual y formal.

Los analistas de mercadeo de la organizacion buscan obtener la mayor informacion
proveniente de las ventas que se realizan, teniendo en cuenta que actualmente la
organizacion usa un software para las ventas que se realizan desde los puntos de venta.
Un software que administra las ventas y transacciones de los distribuidores. Ademas
otras aplicaciones software que gestionan otra informacion que complementa la empresa
(Contabilidad, recursos humanos, control de viaticos, sistema de gestion de calidad,
produccion, etc).

Al conocer las ventajas que puede brindarle la implementacion de inteligencia de
Negocios para extraer la informacion de las distintas aplicaciones transaccionales que
mantienen la operacion de la organizacidon. Analizan y buscaran el siguiente objetivo en
la implementacion de este proyecto:

“Conocer las ventas operacionales que se realizan en toda la organizacion (puntos de
venta, distribuidores) identificando por las distintas variables que se entregan los
productos (lineas de ropa, vendedores)”

Necesidades de Negocio:

- Lugares con mejores ventas

- Fechas de las mejores ventas

- Lineas de ropa mejor vendidas

- Ropa por genero de sexo mejor vendida

- Canal de negocio que mas ventas genera
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4. DATA WAREHOUSE

La inteligencia de Negocios y su enfoque ha tenido una interesante dinamica tanto
académica como industrial en los Ultimos afios. Uno de los conceptos claves que mas ha
tomado fuerza es el repositorio de datos, también conocido como data warehouse.

Data mart Financieras

E1]

csSv
Data Warehouse =
Operacionales PLM
ERP CRM

Figura 2. Data Warehouse [Fuente: Disefio propio a partir de imagenes en internet]

Este capitulo se enfoca en la introduccion de la metodologia ya consolidada en multiples
proyectos y las cuales han dado la evolucién actual de este concepto.

El objetivo de este capitulo es la introducciéon del concepto de data warehouse y la
aplicacion de la metodologia usando un ejemplo con una solucién open source, en este
caso Pentaho Data Integration y cémo repositorio de datos el motor de base de datos
Oracle Express edition.

4.1 La base de un sistema de Inteligencia de Negocios: La Bodega de datos
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Un data warehouse™ es un repositorio de datos que proporciona una vision global, comin
e integrada de los datos de la organizacion, con las siguientes propiedades:

e Estable
e Coherente
e Fiable

e Con informacion histoérica

En distintos articulos de internet identifican como funcionalidades de un sistema de
datawarehuse tales como: [Fuente: (Velasco, 2004)]

1.

Integracion de bases de datos heterogéneas (relacionales, documentales,
geogréficas, archivos, etc.).

Ejecucion de consultas complejas no predefinidas visualizando el resultado en
forma de graficay en diferentes niveles de agrupamiento y totalizacion de datos.

Agrupamiento y desagrupamiento de datos en forma interactiva.

Andlisis de problema en términos de dimensiones. Por ejemplo, permite analizar
datos historicos a través de una dimensién tiempo.

Control de calidad de datos para asegurar, no solo la consistencia de la base, sino
también la relevancia de los datos en base a los cuales se toman las decisiones.

Al abarcar el dmbito global de la organizaciébn y con un amplio alcance historico, el
volumen de datos puede ser demasiado grande (centenas de terabytes). Las bases de
datos relacionales son el soporte técnico mas comunmente usado para almacenar las
estructuras de estos datos y sus grandes volumenes. [Fuente: (Curto, INFORMATION
MANAGEMENT, 2007)] Presenta las siguientes caracteristicas:

Orientado a un tema: organiza una colecciéon de informacién alrededor de un tema
central. Las transacciones operacionales estan disefiadas alrededor de aplicaciones
y funciones, como por ejemplo pagos, ventas, entregas de mercaderia, para una
institucién comercial. Un Data Warehouse esta organizado alrededor de los temas
mas globales, como cliente, vendedor, producto y actividades.

Integrado: incluye datos de multiples origenes y presenta consistencia de datos.
Cuando los datos son copiados del ambiente operacional, son integrados antes de
entrar en el date warehouse. Por ejemplo, un disefiador puede representar el sexo
como "M"y "F", otro puede representarlo como "0"y "1", o "X" e "y", y otro usar las

19 Segtin W. H. Inmon (considerado por muchos el padre del concepto), un data warehouse es un
conjunto de datos orientados por temas, integrados, variantes en el tiempo y no volatiles, que
tienen por objetivo dar soporte a la toma de decisiones.
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palabras completas "masculino” y "femenino". No importa la fuente de la cual el
sexo llegue al data warehouse, debe ser guardado en forma consistente.

e Variable en el tiempo: se realizan fotos de los datos basadas en fechas o hechos.
Los datos en la bodega de datos son precisos para un cierto momento, no
necesariamente ahora; por eso se dice que los data warehouse son variantes en el
tiempo. La varianza en el tiempo de los datos de un warehouse se manifiestan de
muchas maneras. La bodega de datos contiene datos de un largo horizonte de
tiempo. Las aplicaciones operacionales, sin embargo, contienen datos de intervalos
de tiempo pequerios, por cuestiones de performance (tamafio de las tablas). Toda
estructura clave en un data warehouse contiene implicita o explicitamente un
elemento del tiempo. Esto no necesariamente pasa en el ambiente operacional.

e No volatil: solo de lectura para los usuarios finales. Updates, inserts y deletes son
efectuados regularmente, en una base de datos transaccional. La manipulacion de
datos en un data warehouse, es mucho mas sencilla. Solo ocurren dos operaciones,
la carga inicial, y el acceso a los datos. No hay necesidad de updates (en su sentido
general).

Frecuentemente la bodega de datos estéa constituido por una base de datos relacional,
pero no es la Unica opcion factible, también es posible considerar las bases de datos
orientadas a columnas o incluso basadas en logica asociativa. [Fuente: (Diaz, Introduccion
al Bussines Intelligence, 2010)]

Se debe tener en cuenta que existen otros elementos en el contexto de una bode de
datos:

» Data Warehousing: es el proceso de extraer y filtrar datos de las operaciones
comunes de la organizacion, procedentes de los distintos sistemas de informacion
operacionales y/o sistemas externos, para transformarlos, integrarlos y
almacenarlos en un almacén de datos con el fin de acceder a ellos para dar soporte
en el proceso de toma de decisiones de una organizacion.

» Data Mart: es un subconjunto de los datos de la bodega de datos cuyo objetivo es
responder a un determinado analisis, funcion o necesidad, con una poblacion de
usuarios especifica. Al igual que en un data warehouse, los datos estan
estructurados en modelos de estrella 0 copo de nieve, y en un data mart puede ser
dependiente o independiente de un data warehouse. Por ejemplo, un posible uso
seria para la mineria de datos o para la informacion de marketing. El data mart esta
pensado para cubrir las necesidades de un grupo de trabajo o de un determinado
departamento dentro de la organizacion.

» Operational Data Store: es un tipo de almacén de datos que proporciona sélo los
Gltimos valores de los datos y no su historial; ademés, generalmente admite un
pequefio desfase o retraso sobre los datos operacionales.

» Staging Area: es el sistema que permanece entre las fuentes de datos y la bodega
de datos con el objetivo de:
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o Facilitar la extraccion de datos desde fuentes de origen con una
heterogeneidad y complejidad grande.
o Mejorar la calidad de datos
o Ser usado como caché de datos operacionales con el que posteriormente
se realiza el proceso de data warehousing
o Uso de la misma para acceder en detalle a informacién no contenida en la
bodega de datos
» Procesos ETL: tecnologia de integracion de datos basada en la consolidacion de
datos que se usa tradicionalmente para alimentar data warehouse, data mart,
staging area y ODS. Usualmente se combina con otras técnicas de consolidacion de
datos.
» Metadatos: datos estructurados y codificados que escriben caracteristicas de
instancias; aportan informaciones para ayudar a identificar, descubrir, valorar y
administrar las instancias descritas.

4.2 Elementos de un Data warehouse

La estructura relacional de una base de datos operacional sigue las formas normales en
su disefio. Un data warehouse no debe seguir ese patron de disefio. La idea principal es
gue la informacién sea presentada desnormalizada para optimizar las consultas. Para ello
se debe identificar, en el seno de la organizacion, los procesos de negocio, las vistas para
el proceso de negocio y las medidas cuantificables asociadas a los mismos. De esta
manera se habla de:

e Tabla de Hecho: es la representacion en la bodega de datos de los procesos de
negocio de la organizacion. Por ejemplo, una venta puede identificarse como un
proceso de negocio de manera que es factible, si corresponde en la organizacion,
considerar la tabla de hecho de ventas.

e Dimension: es la representacion en la bodega de datos de una vista para un cierto
proceso de negocio. Retomando el ejemplo de una venta, para la misma se tiene el
cliente que ha comprado, la fecha en que se ha realizado. Estos conceptos pueden
ser considerados como vistas para este proceso de negocio. Puede ser interesante
recuperar todas las compras realizadas por un cliente. Ello hace entender por qué
se identifica como una dimension.

e Meétrica: son los indicadores de negocio de un proceso de negocio. Aguellos

conceptos cuantificables que permiten medir este proceso de negocio. Por ejemplo,
en una venta se tiene el importe de la misma.

441 Tipos de Tablas de Hecho
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A nivel de disefio una tabla de hecho es aquella que permite guardar dos tipos de atributo
diferenciados:

» Medidas del proceso/actividad/flujo de trabajo/evento que se pretende modelizar.

» Claves foraneas hacia registros en una tabla de dimension (en otras palabras,

hacia una vista de negocio)

Existen diferentes tipos de tablas de hecho:

Transaction Fact Table: representan eventos que suceden en un determinado
espacio-tiempo. Se caracterizan por permitir analizar los datos con el maximo
detalle. Por ejemplo, se puede pensar en una venta que tiene como resultado
métricas como el importe de la misma.

Factless Fact Tables/Coverage Table: son tablas que no tienen medidas, y tiene
sentido dado que representan el hecho de que el evento suceda. Frecuentemente
se afiaden contadores a dichas tablas para facilitar las consultas SQL. Por
ejemplo, se puede pensar en la asistencia en un acto benéfico en el que por cada
persona que asiste se tiene un registro pero se podria no tener ninguna métrica
asociada mas.

Periodic Snapshot Fact Table: Son tablas de hecho usadas para recoger
informacion de forma periddica a intervalo de tiempo regulares. Dependiendo de la
situacién medida o la necesidad de negocio, este tipo de tablas de hecho son una
agregacion de las anteriores o estan disefiadas especificamente. Por ejemplo, se
puede pensar en el balance mensual. Los datos se recogen acumulados de forma
mensual.

Accumulating Snapshot Fact Table: representan el ciclo d evida completo —con un
principio y un final- de una actividad o un proceso. Se caracterizan por tener
multiples dimensiones relacionadas con los eventos presentes en un proceso. Por
ejemplo, se puede pensar en un proceso de matricula de un estudiante: recopila
datos durante su periodo de vida que suelen sustituir los anteriores (superacion y
recopilacion de asignaturas, por ejemplo).

[Fuente: (Curto, INFORMATION MANAGEMENT, 2008)]

4.4.2 Tablas de Dimensiones

Las dimensiones recogen los puntos de andlisis de un hecho. Por ejemplo, una venta se
puede analizar en funcion del dia de venta, producto, cliente, vendedor o canal de venta,
entre otros. Respecto al punto de vista de la gestién histérica de los datos, éstos se
pueden clasificar como:

SCD ''Tipo 0: no se tiene en cuenta la gestion de los cambios histéricos y no se
realiza esfuerzo alguno. Nunca se cambia la informacion, ni se reescribe.

1 SCD son las siglas de Slowly Changing Dimensién, y se refiere a la politica de actualizacién de
datos en una dimension.
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SCD Tipo 1: No se guardan datos historicos. La nueva informacion sobrescribe la
antigua siempre. La sobrescritura se realiza, principalmente, por errores de calidad
de datos. Este tipo de dimensiones son faciles de mantener, y se usan cuando la
informacion histérica no es importante.

SCD Tipo 2: Toda la informacion histérica se guarda en la bodega de datos. Cuando
hay un cambio se crea una nueva entrada con fecha y surrogate key apropiadas. A
partir de ese momento sera el valor usado para futuras entradas. Las antiguas
usaran el valor anterior.

SCD Tipo 3: Toda la informacién histérica se guarda en la bodega de datos. En este
caso se crean nuevas columnas con los valores antiguos y los actuales son
remplazados con los nuevos.

SCD Tipo 4: Es lo que se conoce habitualmente como tablas historicas. Existe una
tabla con los datos actuales y otra con los antiguos o los cambios.

SCD Tipo 6/Hibrida: Combina las aproximaciones de los tipos 1, 2 y 3 (y, claro,
entonces 1+2+3=6). Consiste en considerar una dimension de tipo 1 y afiade un par
de columnas adicionales que indican el rango temporal de validez de una de las
columnas de la tabla. Si bien su disefio es complejo, entre sus beneficios se puede
destacar que reduce el tamafio de las consultas temporales. Existe otra variante
para este tipo de dimensién que consiste en tener versiones del registro de la
dimensién (numerados de 0 a n+1, donde O siempre es la versién actual).

[Fuente: (Curto, INFORMATION MANEGEMENT, 2008)]

Existen otros tipos de dimensiones cuya clasificacion es funcional:

Degenaradas: se encuentran como atributos en la tabla de hecho, si bien tiene el
significado de un punto de vista de andlisis. Contiene informacién de baja
cardinalidad formada por relaciones dicotdmicas. Frecuentemente contienen sélo un
atributo y, por ello, no se crea una tabla aparte. Por ejemplo, el sexo de un paciente.
Monster: es conveniente comentar que algunas dimensiones pueden crecer
desmesuradamente. Una buena practica es romper la dimension en dos tablas: una
gue contenga los valores estaticos y otra que contenga los valores volatiles. Un
ejemplo claro puede ser la informacion de cliente. Se debe ser conscientes de cuél es
la informacion primordial del mismo y cual la que s6lo se usa puntualmente en los
informes u otros analisis.

Junk: que contiene informacion volatil que se usa puntualmente y que no se guarda
de forma permanente en la bodega de datos.

Conformadas: que permite compartir informacion entre dimensiones. Consiste en
dimensiones definidas correctamente para que sean usadas por dos tablas y poder
asi realizar consultas comunes. El ejemplo mas facil es la dimensién temporal.
Bridge: que permiten definir relaciones n a m entre tablas de hecho. Necesarias para
definir por la relacion entre un piloto y sus multiples patrocinadores.

Role-playing: que tienen asignado un significado. Por ejemplo, se puede tener la
dimension fecha, pero también fecha de entrega.
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Alta cardinalidad: que contienen una gran cantidad de datos dificilmente
consultables en su totalidad. Por ejemplo, cada uno de los habitantes de un pais.

4.4.3 Tipos de Métricas

Se puede distinguir diferentes tipos de medidas, basadas en el tipo de informaciéon que
recopilan asi como su funcionalidad asociada:

Métricas: valores que recogen el proceso de una actividad o los resultados de la
misma. Estas medidas proceden del resultado de la actividad de negocio.

o Métricas de realizacion de actividad (leading): miden la realizacion de una
actividad. Por ejemplo, la participacion de una persona en un evento.

o Métricas de resultado de una actividad (lagging): recogen los resultados de una
actividad. Por ejemplo, la cantidad de puntos de un jugador en un partido.
Indicadores clave: valores correspondientes que hay que alcanzar y que suponen el
grado de asuncion de los objetivos. Estas medidas proporcionan informacion sobre el

rendimiento de una actividad o sobre la consecucion de una meta.

o Key Performance Indicator (KPI): indicadores clave de rendimiento. Mas alla de
la eficacia, se definen unos valores que explican en qué rango Optimo de
rendimiento se deberia situar al alcanzar los objetivos. Son meétricas del
proceso.

o Key Goal Indicator (KGI): indicadores de metas. Definen mediciones para
informar a la direccion general si un proceso TIC ha alcanzado su requisito de
negocio, y se expresan por lo general en términos de criterios de informacion.

[Fuente: (Curto, INFORMATION MANAGEMENT, 2008)]

Se debe afiadir que existen también indicadores de desempefio. Los indicadores clave de
desempefio (en definitiva, son KPI) definen mediciones que determinan cémo se esta
desempefiando el proceso de Tl para alcanzar la meta. Son los indicadores principales
que sefialan si sera factible lograr una meta o no, y son buenos indicadores de las
capacidades, practicas y habilidades. Los indicadores de metas de bajo nivel se
convierten en indicadores de desempefio para los niveles altos.

4.3 Esquemas para un Data warehouse

Existen principalmente dos tipos de esquemas para estructurar los datos en un almacén
de datos:

Esquema en estrella: A nivel de disefio, consiste en una tabla de hechos (o lo que en
los libros se encontrara como fact table) en el centro para el hecho objeto de analisis
y una o varias tablas de dimension por cada punto de vista da andlisis que participa
de la descripcion de ese hecho. Consiste en estructurar la informacién en procesos,
vistas y métricas recordando a una estrella (por ello el nombre). En la tabla de hecho
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se encuentran los atributos destinados a medir (cuantificar): sus métricas. La tabla de

hechos solo presenta uniones con dimensiones. (Curto, INFORMATION
MANAGEMENT, 2007)

Dmengion _Producto >
¥ Eroducio: INTEGER

9 Nombre: VAROHAR(WD)

9O Cotegonia: VARCHAR(GD)

9O Subcategoria: VAROMAR(LD)
9 Marca: VAROHAR(SD)

9 Peso: FLOAY

@ Alura: INTEGER

e g vy - Q@ Anchara: INTEGER mcimw v
¥ sdtmacen: INTEGER 9 Profundidad: INTEGER

@ Mombre: VARCHAR(SD) — l : t‘:‘o‘ ::r::o

@ Dweccion_ti VARCHAR(190) > ooy s

Q Drection 2: VARCHAR(100) Machor Verdss v =

@ CP1 VARCHAR(S) ¥ idProductor INTEGER (FX) bty .

O Locsbdad: VARCHAR(?0) ¥ idalmacen: INTEGER (FX) -
@ Provindia: VARCHAR(SO) ¥ Promacion: INTEGER (FX) O daSemmna: VARCHAR(W)

¥V Chente: INTEGER (FK)
¥ dTwrrpo) INTEGER (FX)
@ Unidades: INTEGER

@ Preco: DOUBLE

i

Dwmaraion _Promocion v Onancion_Clente v
¥ romacion: INTEGER ¥ 9rte: INTEGER

G NomPromocon: VAROHAR(90) 9 Nombre! INTEGER

9 Teo: VARCHAR(SD) 9 Sexo: VARCHAR(10)

9 Cotte: FLOAY O Edad: INTEGER

© Incio: DATE @ Fecha_Regntror DATE
@ Fini DATE

Figura 3. Esquema en estrella [Fuente: (Wikipedia, 2008)]

Esquema en copo de nieve: es un esquema de representacion derivado del esquema
de estrella, en el que las tablas de dimensién se normalizan en mdltiples tablas. Por
esta razon, la tabla de hechos deja de ser la Unica tabla del esquema que se
relaciona con otras tablas y aparecen nuevas uniones. Es posible identificar dos tipos
de esquemas en copo de nieve: [Fuente: (Curto, INFORMATION MANAGEMENT, 2007)]

o Completo: en el que todas las tablas de dimension en el esquema de estrella

aparecen ahora normalizadas.
o Parcial: sélo se lleva a cabo la normalizacién de algunas de ellas.
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[Dim_Marca -
| ¥ idMarca: INTEGER
& Nombre: VARCHAR(S0)

| Dimension_Producto v,
| ¥ idProducto: INTEGER
@ idMarca: INTEGER (FK)
@ idSubCat: INTEGER (FK)
@ Nombre: VARCHAR(60)
Q Peso: FLOAT

|, Alturs: INTEGER
Q@ Anchura: INTEGER

F

O

iDUn_Scbcaeqma hd
|9 sdSubCat: INTEGER
@ dCategoria: INTEGER (FK)

@ NomSubCat: YARCHAR(SO)
[ ]

| Dimension_Tiempo

| ¥ idTiempo: INTEGER
@ fecha: DATE

G anyo: INTEGER

@ Profundidad: INTEGER

O trimestre: INTEGER

[Dim_Categoria -
| ¥ idCategoria: INTEGER

@ NomCategoria: YARCHAR(SO)

|Hechos_Ventas

¥ idProducto: INTEGER (FK)
¥ idAlmacen: INTEGER (FK)
¥ idPromocion: INTEGER (FK)
¥ idChente: INTEGER (FK)

¥ WdTiempo: INTEGER (FK)

| @ Unidades: INTEGER

O Precio: DOUBLE

| Dimension_Almacen
|V idAimacen: INTEGER
@ Nombre: VARCHAR(SO)

-

@ mes: INTEGER
Q semana: INTEGER
QO diaSemana: VARCHAR(10)

(®— | Dimension_Clente v
| ¥ idChente: INTEGER

@ idEdad: INT (FK)

@ idSexo: INT (FK)

@ Nombre: INTEGER

O Direccion_1: YARCHAR(100)
O Direccion_2: YARCHAR(100)
@ CP: YARCHAR(S)

@ Locahdad: VARCHAR(70)

O Provincia: YARCHAR(SO)

=3

| Dimension_Promocion

| ¥ idPromocion: INTEGER
@ NomPromocion: YARCHAR(80)
@ Tipo: VARCHAR(S0)

Q Coste: FLOAT

[Dim_Sexo__ -
| ¥ idSexo: INT

@ Sexo: VARCHAR(10) | |

@ Fecha_Registro: DATE
* .

L) o
|Dim_FranjoEdad  ~
¥ idEdad: INT

@ Edad_Inicial: INT
@ Edad_Final: INT

< Inicio: DATE

@ Fin: DATE

Figura 4. Esquema en copo de nieve [Fuente: (Wikipedia, 2008)]

4.4 Metodologia para disefiar un Data Warehouse: MODELIZACION

“Quién adelante no mira, atras se queda”
Refran anénimo

Para efectos practicos se disefiara a partir de data marts, con el objetivo de ir cubriendo
las necesidades por departamento de la organizacion. La consolidacion de data marts de
los distintos departamentos dara origen al data warehouse de la organizacion.
La metodologia para disefiar propuesta se basa en la identificacion de modelos de
disefios conceptuales, logicos vy fisicos de los datos:

4.4.1 Modelo Conceptual de datos
El modelo conceptual se basa en identificar qué tipo de procesos y vistas de negocio
proporciona las respuestas a las preguntas que tienen los usuarios finales. Normalmente
en esta fase, se debe ser previsor y pensar mas alla de las necesidades actuales y de
poder cubrir las futuras.
Dado que la informacién transaccional puede que se encuentre en diferentes plataformas,
no todas las bases de datos estan unificadas. Ello dificulta la consolidacion de
informacién. Cuando esto sucede, lo habitual es crear una staging area. Para mayor
acerca de stanging area consultar la siguiente fuente bibliografica: (Curto,
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INFORMATION MANAGEMENT, 2010). El objetivo de crear la staging area es facilitar el

proceso de transformacion de datos. Los beneficios de ésta son:

o Realizar otro tipo de andlisis a posteriori distinguiendo los datos mediante ciertos
criterios.

o Mejorar el rendimiento de la carga de datos al realizar la carga previa a la staging area
y, a posteriori, realizar las transformaciones de los datos entre bases de datos.

En el caso de crear una staging area, su modelo seria:
En el momento de hacer el disefio conceptual es necesario identificar las tablas de hecho
y las dimensiones que se pueden deducir.

Para el caso préactico, teniendo en cuenta la informacion que se extrae se identifica para
el ejemplo una tabla de hecho o proceso del negocio: la venta. Cada transaccion se
traduce en una venta.

Cada venta puede analizarse desde diferentes puntos de vista (lo que proporciona las
dimensiones del proceso de negocio):

Dimension Localizacion: El lugar fisico donde se encuentra el medio de venta
Dimensién Canal: El tipo de medio de venta (Distribuidores o ventas directas)
Dimension Genero: Hace referencia al sexo para el cual esta disefiado el producto
vendido.

Dimensién Linea de venta: La linea de ropa vendida (Casual o Formal)

Dimension Tiempo: la fecha en que se realiza la venta.

De modo que se obtiene el siguiente disefio Conceptual:

D_Localizacion

Data Mart —Diserio Conceptual

D_Genero

Sexo al que se

Lugar Fisico D —» disefidlaprenda
H_Venta
Recoge el valor de
laventa por las D_Linea
D_cCanal distintas w?tas de ; Linea de Ropa
. . ' — negocio (Casual/Formal)
Tipo de mediode
venta -—
(Distribuidor/ D Ti
Directo) P —1empo
Momento en que
se vendio

Figura 5. Disefio conceptual Data mart [Fuente: Disefio propio]
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4.4.2

Modelo Logico de Datos

D Después del modelo conceptual, a través del cual se ha identificado las tablas de hecho y

las dimensiones, es necesario realizar el disefio I6gico con el que se identifican las
métricas de las tablas de hecho y los atributos de las dimensiones.

La tabla de hecho contiene la clave subrogada que identifica de manera Unica cada
registro, las claves foraneas a las dimensiones relacionadas con la tabla de hecho y las

meétricas.

En la siguiente fuente bibliogréfica se puede ampliar mayor informacion relacionada con la
descripcion de un modelo logico de datos: (Franco, 2010)

Se considera la medida mas natural en este caso practico para la métrica: el valor de las
ventas y la cantidad vendida.

Asi, de esta manera, para la tabla de hecho h_venta se tiene:

Tabla de Hecho

Claves foraneas

Métricas

H_ Venta

Id_localizacion, id_canal, id_genero,

id_linea, id_tiempo

Valor de ventas, Cantidad
vendida

Tabla 2. Tabla de Hecho Ventas [Fuente: Disefio Propio]

Y los atributos de cada una de las dimensiones:

Dimension Clave Primaria Atributos

D_Localizacion Id_localizacion Id_pais, nomb_pais, id_ciudad, nomb_ciudad
D _Canal Id_Canal Nomb_canal, id_ptoventa, nomb_ptoventa
D_Genero Id_genero Nomb_genero

D Linea Id_linea Nomb_linea

D_Tiempo Id_tiempo Num_anno, num_mes, nomb_mes

Tabla 3. Atributos de Dimensiones [Fuente: Disefio propio]

Por lo que el disefio l6gico resultante es el siguiente esquema en estrella:
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El siguiente paso es el disefio fisico. Donde se definira que motor de base de datos es la

DIM_CANALVENTA

# ID_CANALVENTA NUMBER (22)
o ID_CANAL MUMBER (22)

DIM_TIEMPO

o NOMB_CAMAL  VARCHAR2 (100) DIMSCINER
©ID_PTOVENTA  NUMBER (22) #ID_LINEA  NUMBER (22)
© NOMB_PTOVENTA VARCHARZ (100) o NOMB_LINEA VARCHAR? (20)
DIM_LINEA
DIM_CANAL
FACT_VENTAS
# ID_LOCALIZACION NUMBER (22)
DINL_GENERO # ID_TIEMPO NUMBER (22) DIM_TIEMPO
2 DIM_GENERO
L@ M_GENERO |y in"canaL NUMBER (22)
# ID_GENERO  NUMBER (22) o D CINERO NUMBER (22)
© NOMB_GENERO VARCHARZ (20) D BRG]
o VENTAS NUMBER (22)
DIM_LOGALIZACION
DIM_LOCALIZACION
# ID_LOCALIZACION NUMBER (22)
o ID_PAIS NUMBER (22)
© NOMB_PAIS VARGHAR2 (1 00)
o ID_CIUDAD NUMBER (22)
© NOMB_CIUDAD ~ VARGHARZ (100)

# ID_TIEMPO NUMBER (22)
o NUM_ANNO NUMBER (22)
o NUM_MES  NUMBER (22)
o NOMB_MES VARGHARZ (20)

Figura 6. Disefio Légico Data mart [Fuente: Wikipedia 2008]

Modelo Fisico de Datos

que creara el Data mart o Data Warehouse.

Un Data mart o Data Warehouse esta conformado por una coleccion de tablas. El objetivo

en este paso es definir, para cada tabla, el formato de cada clave y atributo.
Se debe recordar los siguientes criterios:

Para ampliar la conceptualizacion del modelo fisico de datos, esta disponible en varias

de origen.

Las métricas pueden ser aditivas (nUmeros), semiaditivas (con particularidades en el
momento de agrupar las cantidades) o no aditivas (que entonces se estaria hablando
de atributos cualitativos). En las tablas de hecho se deberia decantar porque todas

las métricas fueran aditivas.

En un caso real, seria necesario incluir campos que permitieran la trazabilidad del
dato, por ejemplo fecha de carga, fecha de modificacion, autor, fuente de origen. Para

simplificar el modelo, no se incluyen.

fuentes, la basada para éste documento es: (Chavez, 2005)

En este caso, se trabajard con Oracle XE como la base de datos sera usada como data
mart y con una herramienta de modelizacion de base de datos. En este caso particular se
va a usar Oracle Designer.

Se recomienda que las claves sean enteros y que sean independientes de las fuentes

Si se consideran cada una de las tablas, entonces el disefio fisico resultante es:
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d_localizacion
1 -
¥ 1d_localizacion
d_canal Id_pais

- 1 )

i Id_canal o _norjb_pms
Momb_canal \ —'_'Eh = Id_CILIdEfd
id_ptoventa \? id_canal oo nomb_ciudad
nomb_ptoventa % id_localizacion

- 7 id_linea =2
% id_genero
% id_tiempo —p—
valor_ventas 1 T
- ¥ 1d_linea
cant_vendida N .
nomb_linea
d_tiempo

“l? r. 1 L cl_generc
1d_tiempo \3 Id_genero
num_anna nomb_genera
num_mes
nomb_mes

Figura 7. Disefio Fisico Data mart [Fuente: Wikipedia 2008]

Este disefio es un ejemplo que puede extenderse para responder muchas mas preguntas,
y por lo tanto, incluir mucha mas informacién consolidada.
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5. INTEGRACION DE DATOS: ETL

Se consideran las siguientes areas, cuando se refiere a integracion en un contexto
empresarial:

e Integracion de datos: proporciona una vision Unica de todos los datos de
negocio, sin importar su ubicacion. Este es el @mbito de la inteligencia de negocio.

e Integraciéon de aplicaciones: proporciona una vision unificada de todas las
aplicaciones tanto internas como externas a la empresa. Esta integracion se
consigue mediante la coordinacion de los flujos de eventos (transacciones,
mensaje o datos) entre aplicaciones.

e Integracién de procesos de negocio: proporciona una vision unificada de todos
los procesos de negocio. Su principal ventaja es que las consideraciones de
disefio del analisis e implementacion de los procesos de negocio son aislados del
desarrollo de las aplicaciones.

e Integracién de lainteraccién de los usuarios: proporciona una interfaz segura 'y
personalizada al usuario del negocio (datos, aplicaciones y procesos de negocio).

Figura 8. Integracion de datos: ETL [Fuente: http:/es.123rf.com]

Este capitulo se centrara en la integracion de datos en general y en los procesos ETL"
(Extraccion, Trasformacion y Carga) en particular, que una de las tecnologias de
integracion de datos que se usa en los proyectos de implantacion de Bussiness
Intelligence.

12 Extract, Transform and Load (Extraer, transformar y cargar en inglés, frecuentemente

abreviado a ETL) es el proceso que permite a las organizaciones mover datos desde mudltiples
fuentes, reformatearlos y limpiarlos, y cargarlos en otra base de datos, data mart, o data
warehouse para analizar, o en otro sistema operacional para apoyar un proceso de negocio.
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El objetivo de este capitulo es conocer las diferentes opciones de integracion de datos en
el ambito de la inteligencia de negocio y, en particular, conocer el disefio de procesos

ETL.

5.1 Integracion de datos

Dentro del contexto de la inteligencia de negocios, las herramientas ETL han sido la
opcion usual para alimentar la bodega de datos. La funcionalidad basica de estas
herramientas esta compuesta por:

Gestidon y administracion de servicios
Extraccion de datos

Transformacion de datos

Carga de datos

Gestién de datos

En la siguiente gréafica se ilustran los distintos componentes del proceso de ETL para un
bodega de datos o data warehouse:
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Figura 9. Proceso Integracion de datos [Disefio propio a partir de Imagenes en Internet]

[

los Ultimos afos, estas herramientas han evolucionado incluyendo mas
onalidades propias de una herramienta de integracion de datos. Se puede destacar:
Servicios de acceso/entrega de datos (via adaptadores/conectores)
Gestidn de servicios
Perfiles de datos (Data profiling)
Calidad de datos (Data quality)
Procesos operacionales
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Servicios de transformacion: CDC (Captura de datos modificados), SCD
(Dimensiones de variacion lenta), validacion, agregacion.

Servicios de acceso a tiempo real

Extract, Transform and Load (ETL)

Integracion de informacion empresarial (Ell de sus siglas en inglés Enterprise
Information Integration)

Integracion de aplicaciones empresariales (EAI de sus siglas en inglés Enterprise
Applications Integration)

Capa de transporte de datos

e Gestion de datos

En la siguiente grafica se detalla la integracion de las funcionalidades descritas en la
evolucion de los procesos ETL:
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Figura 10. Suite Integracion de datos [Fuente: Disefio propio basado enimagen de (Diaz, Introduccion al

Bussines Intelligence, 2010)]

Esta evolucion es consecuencia de diversos motivos, entre los que se puede destacar los
diferentes tipos de datos que existen:
e Estructurados: contenidas en bases de datos
e Semiestructurados: en formatos legibles para maquinas, si bien no estan

completamente estructurados:

HTML tabulado, Excel,

obtenerse mediante técnicas estandar de extraccion de datos.

CSV...,,

que pueden

No estructurados: en formatos legibles para humanos, pero no para maquinas:
Word, HTML no tabulado, PDF..., que pueden obtenerse mediante técnicas
avanzadas como text mining u otras.

45



[Fuente: (Diaz, Introduccion al Bussines Intelligence, 2010)]

Asi como la evolucién de las necesidades de negocio.

Por ello el punto de partida adecuado es definir formalmente el concepto de integracion de
datos:

Se entiende por integracion de datos al conjunto de aplicaciones, productos, técnicas y

tecnologias que permiten una visién Unica consistente de los datos de negocio. [Fuente:
(Inmon, 2005)]

Respecto a la definicion:
e Las aplicaciones son soluciones a medida que permiten la integracion de datos en
base al uso de productos de integracion.
e Los productos comerciales desarrollados por terceros capacitan la integracion
mediante el uso de tecnologias de integracion.
e Las tecnologias de integracion son soluciones para realizar la integracion de datos.

5.1.1 Técnicas de integracion de datos
Existen diferentes técnicas de integracion de datos: [Fuente: (McBurney, 2008)]

e Propagacion de datos: Consiste en copiar datos de un lugar de origen a un
entorno destino local o remoto. Los datos pueden extraerse del origen mediante
programas que generen un archivo que debe ser transportado al destino, donde su
utilizara como archivo de entrada para cargar en la base de datos de destino. Una
aproximacion mas eficiente es descargar so6lo los datos que han cambiado en
origen respecto a la ultima propagacion realizada, generando un archivo de carga
incremental que también ser& transportado al destino. Este tipo de procesos son
habitualmente de tipo en linea y trabajan con una arquitectura push®®. Puede
realizarse como:

+ Distribucién
+ Intercambio bidireccional. Puede ser master-slave o peer-to-peer.

e Consolidacion de datos: Consiste en capturar los cambios realizados en
multiples entornos de origen y propagarlos a un unico entorno destino, donde se
almacena una copia de todos estos datos. Ejemplos son un data warehouse o un

'3 La técnica push consiste en la actualizacién continua en linea del entorno destino mediante
aplicaciones de integracién de datos que capturan los cambio en origen y los trasmiten a destino,
donde son almacenados, en la que los datos son automaticamente enviados al entorno remoto.
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ODS, alimentado por varios entornos de produccién. Con esta técnica es dificil
trabajar con tiempos de latencia'* bajos:

+ Cuando no se requiere latencia baja, se suele proveer los datos mediante
procesos batch en intervalos prefijados (superior a varias horas). Se usan
consultas SQL para conseguir los datos (o que se denomina técnica pull).

+ Cuando se requiere latencia baja, se utiliza la técnica push. En este caso,
la aplicacion de integracion de datos debe identificar los cambios
producidos en origen para transmitir solo esos cambios, y no todo el
conjunto de datos del origen. Para ello, se suele emplear algun tipo de
técnica de tipo CDC (change data capture).

e Federacion de datos: Proporciona a las aplicaciones una vision logica virtual
comun de una o0 mas bases de datos. Esta técnica permite acceder a diferentes
entornos origen de datos, que pueden estar en los mismos o en diferentes
gestores de datos y maquinas, y crear una vision de este conjunto de bases de
datos como si fuese en la practica una base de datos Unica e integrada. Cuando
una aplicacion de negocio lanza una consulta SQL contra esta vista virtual, el
motor de federacion de datos descompone la consulta en consultas individuales
para cada uno de los origenes de datos fisicos involucrados y la lanza contra cada
uno de ellos. Cuando ha recibido todos los datos respuesta a las consultas, integra
los resultados parciales en un resultado Unico, realizando las sumatorias,
agregaciones y/o ordenaciones necesarias para resolver la consulta original, y
devuelve los datos a la aplicacion que lanzé la peticion original. Uno de los
elementos claves del motor de federacion es el catalogo de datos comun. Este
catalogo contiene informacién sobre los datos: su estructura, su localizacion y, en
ocasiones, su demografia (volumen de datos, cardinalidad de las claves, claves de
clustering, etc). Ello permite que se pueda optimizar la division de la consulta
original al enviarla a los gestores de bases de datos, y que se elija el camino mas
eficiente de acceso global a los datos.

e CDC (Change Data Capture): Se utiliza para capturar los cambios producidos por
las aplicaciones operacinales en las bases de datos de origen, de tal manera que
pueden ser almacenados y/o propagados a entornos destino para que éstos
mantengan la consistencia con los entornos origen. A continuacion se listan las
cuatro principales técnicas del CDC:

+ CDC por aplicacion: consiste en que la propia aplicacién es la que genera
la actualizacibn de datos en origen, y se encarga de actualizar
directamente los entornos destino, o almacenar localmente los cambios en

* En redes informaticas de datos, se denomina latencia la suma de retardos temporales dentro de
una red. Un retardo es producido por la demora en la propagacién y transmision de paquetes
dentro de la red.
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una tabla de paso (staging) mediante una operacion de INSERT dentro de
la misma unidad l6gica de trabajo.

¢+ CDC por timestamp: se puede emplear cuando los datos de origen
incorporan un timestamp (por ejemplo a nivel de fila si el origen es una
tabla relacional) de la Ultima actualizacion de ésta. EI CDC se limitara a
escanear los datos de origen para extraer los datos que posean un
timestamp posterior al de la Ultima vez que se ejecuté el proceso de CDC:
estos datos son los que han cambiado desde la dltima captura de datos vy,
por tanto, son los que deben actualizarse en los entornos destino.

¢+ CDC por triggers: los triggers o disparadores son acciones que se ejecutan
cuando se actualizan (por UPDATE, DELETE o INSERT) los datos de una
determinada tabla sobre la que estan definidos. Esos triggers pueden
utilizar estos datos de la actualizacion en sentencias SQL para generar
cambios SQL en otras tablas locales o remotas. Por lo tanto, una forma de
capturar cambios es crear tiggers sobres las tablas de origen, cuyas
acciones modifiquen los datos de las tablas destino.

¢+ CDC por captura de log: consiste en examinar constantemente el archivo
de log de la base de datos de origen en busca de cambios en las tablas
gue se deben monitorizar. Estos programas basan su eficiencia en la
lectura de buffers de memoria de escritura en el log, por lo que la captura
de la informacién no afecta el rendimiento del gestor relacional al no
reguerir acceso al disco que contiene el archivo de log.

e Técnicas hibridas: la técnica elegida en la practica para la integracion de datos
dependera de los requisitos de negocio para la integracion, pero también en gran
medida de los requisitos tecnologicos y de las probables restricciones
presupuestales. A la practica se suelen emplear técnicas de integracion
constituyendo lo que se denomina una técnica hibrida.

5.1.2 Tecnologias de integracion de datos

Existen diferentes tecnologias de integracion de datos basadas en las técnicas
presentadas:

e ETL: permite extraer datos del entorno origen, transformarlos segin nuestras
necesidades de negocio para integracion de datos y cargar estos datos en los
entornos destino. Los entornos origen y destino son usualmente bases de datos o
archivos, pero en ocasiones también pueden ser colas de mensajes de un
determinado middleware, asi como archivos u otras fuentes estructuradas, semi-
estructuradas o no estructuradas. Esta basada en técnicas de consolidacion. Las
herramientas de ETL en la practica mueven o transportan datos entre entornos
origen y destino, pero también documentan como estos datos son transformados
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(si lo son) entre el origen y el destino almacenando esta informacién en un
catalogo propio de metadatos; intercambian estos metadatos con otras
aplicaciones que puedan requerirlos y administran todas las ejecuciones y
procesos de la ETL: planificacion del transporte de datos, log de errores, los de
cambios y estadisticas asociadas a los procesos de movimiento de datos. Este
tipo de herramientas suelen tener un interfaz de usuario de tipo GUI y permiten
disefiar, administrar y controlar cada uno de los procesos del entorno ETL.

¢

ETL de generacion de codigo: Consta de un entorno grafico donde se disefian
y especifican los datos de origen, sus transformacion y los entornos destino. El
resultado generado es un programa de tercera generacion (tipicamente
COBOL) que permite realizar las transformaciones de datos. Aunque estor
programas simplifican el proceso ETL, incorporan pocas mejoras en cuanto al
establecimiento y automatizacion de todos los flujos de procesos necesarios
para realizar la ETL. Usualmente los administradores de datos los encargados
de distribuir y administrar el codigo complicado, planificar y ejecutar los
procesos en lotes, y realizar el transporte de los datos.

ETL basados en motor: Permite crear flujos de trabajo en tiempo de ejecucién
definidos mediante herramientas graficas. El entorno grafico permite hacer un
mapping de los entornos de datos de origen y destino, las transformaciones de
datos necesarios, el flujo de procesos y los procesos por lotes necesarios.
Toda esta informacion referente a disefio y procesos del ETL es almacenada
en el repositorio del catalogo de metadatos. Se compone por diversos
motores:

a). Motor de extraccion: utiliza adaptores como ODBC, JDBC, JNDI, SQL
nativo, adaptadores de archivos planos u otros. Los datos pueden ser
extraidos en modo pull planificado, tipicamente soportando técnicas de
consolidacién en proceso por lotes, o mediante modo push, tipicamente
utilizando técnicas de propagacién en procesos de tipo en linea. En ambos
casos se pueden utilizar técnicas de changed data capture (CDC) ya vistas.

b). Motor de transformacion: Proporciona una libreria de objetos que permite a
los desarrolladores transformas los datos de origen para adaptarse a las
estructuras de datos de destino, permitiendo, por ejemplo, la sumarizacion de
los datos en destino en tablas resumen.

c). Motor de carga: Utiliza adaptadores a los datos de destino, como el SQL
nativo, o cargadores masivos de datos o archivos de destino.

d). Servicios de administracion y operacién: Permiten la planificacion,

gjecucion y monitorizacion de los procesos ETL, asi como la visualizacion de
eventos y la recepcion y resolucion de errores en los procesos.
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ETL integrado en la base de datos: algunos fabricantes incluyen capacidades
ETL dentro del motor de la base de datos (al igual que lo hacen con otro tipo
de caracteristicas, como soporte OLAP y mineria de datos). En general,
presentan menos funcionalidades y complejidad, y son una solucibn menos
completa que los ETL comerciales basados en motor o de generacion de
cédigo. Por ello, alos ETL integrados en base de datos se les clasifica en tres
clases en relacién con los ETL comerciales (basados en motor o de
generacion de codigo):

e). ETL cooperativos: con ellos, los productos comerciales pueden usar
funciones avanzadas del gestor base de datos para mejorar los procesos de
ETL. Ejemplos ETL cooperativos son aquellos que pueden utilizar
procedimientos almacenados y SQL complejo para realizar las
transformaciones de los datos en origen de una forma mas eficiente, o utilizar
paralelismo de CPU en consultas para minimizar el tiempo de los procesos
ETL.

f). ETL complementarios: Cuando los ETL de bases de datos ofrecen
funcionalidades complementarias a los ETL comerciales. Por ejemplo, hay
gestores de bases de datos que ofrecen soporte a MQT (Materializad Query
Tables) o vistas de sumarizacion precalculadas, mantenidas y almacenadas
por el gestor que puede usarse para evitar transformaciones de datos
realizadas por ETL comercial. Ademas, otros gestores permiten la interaccion
directa mediante SQL con middleware de gestion de mensajes (por ejemplo,
leyendo una cola de mensajes mediante un UDF o permitiendo la insercion de
nuevos mensajes en colas mediante SQL) o con aplicaciones que se
comunican mediante web services.

g). ETL competitivos: algunos gestores ofrecen herramientas graficas
integradas que explotan sus capacidades ETL en lo que claramente es
competencia con los ETL comerciales.

Ell: el objetivo de la tecnologia Ell es permitir a las aplicaciones el acceso a datos
dispersos (desde una data mart hasta archivo de texto o incluso web services)
como si estuviesen todos residiendo en una base de datos comuan. Por lo tanto se
basa en la federacion. El acceso a datos dispersos implica la descomposicion de
la consulta inicial (habitualmente en SQL) direccionada contra la vista virtual
federada en subcomponentes, que seran procesados en cada uno de los entornos
donde residen los datos. Se recogen los resultados individuales de cada uno de
los subcomponentes de la consulta, se combinan adecuadamente y se devuelve el
resultado a la aplicacion que lanzo la consulta. Los productos de EIll han
evolucionado desde dos entornos origen diferenciados: las bases de datos
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relacionales y las bases de datos XML. Actualmente, la tendencia en productos Ell
es que soporten ambas interfaces a datos, SQL (ODBC y JDBC) y XML (XQuery y
XPath). Los productos comerciales que implementan Ell varian considerablemente
en las funcionalidades que aportan; el area mas diferenciadora es la optimizacion
de las consultas distribuidas. Las caracteristicas basicas de los productos que
implementan soluciones de integracién de datos Ell son:

+ Transparencia: los datos parecen estar en un origen unico.

¢+ Heterogeneidad: integracion de datos de diferentes fuentes (relacionales,
XML, jerarquicos) y también no estructurados.

+ Extensibilidad: posibilidad de federar cualquier frente de datos.

+ Alta funcionalidad: acceso con lectura y escritura a cualquier fuente
soportada.

+ Autonomia: acceso no disruptivo para los datos o las aplicaciones.

+ Rendimiento: posibilidad de optimizar las consultas dependiendo del tipo y
fuente de datos.

EDR: Tiene el objetivo de detectar los cambios que suceden en las fuentes de
origen esta soportada por las técnicas de integracion de datos de CDC (chance
data capture) y por la técnica de propagacion de datos. Consta basicamente de los
siguientes elementos:

¢

Programa de captura: se encarga de recuperar los cambios producidos en la
base de datos de origen. Esta captura puede ser realizada a través de una
salida que lea constantemente el log de recuperacion de la base de datos, a
través de triggers o mediante una aplicacion externa de usuario. El programa
de captura se apoya en una serie de tablas donde se almacena informacion
de control del proceso captura, como por ejemplo las tablas que son origenes
de replicacion.

Sistema de transporte: Los sistemas de transportes mas comunes son a
través de tablas de paso (staging), que dan lugar a la denominada replicacion
de tipo SQL, o a través de un middleware de gestion de colas, la denominada
queue-replication o Q-replication.

Programa de aplicacion de cambios: es la pieza que, o bien leen mediante
SQL de las tablas de staging los cambios de colas en la Q-replication, y
mediante la informacion de control almacenada en tablas realiza el mapeo
entre datos de origen y de destino, realiza las transformaciones necesarias a
los datos y actualiza los datos de destino mediante SQL si se trata de destinos
relacionales, o publica un registro XML para que pueda ser tratado por
aplicaciones de propdésito general.
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+ Programa de administracién: permite las definiciones necesarias de origen de
datos y destinos, mapeos, transformaciones y establecer los intervalos de
aplicacién de cambios. Usualmente es una herramienta de tipo grafico.

+ Utilidades: programas de utilidad que sirven para, por ejemplo, planificar una
carga de datos inicial del destino a partir de los datos de origen.

[Fuente: (Diaz, Introduccion al Bussines Intelligence, 2010)]

5.1.3 Uso de laintegracion de datos

Los procesos de integracion de datos se usan en multiples tipologias de proyectos. Se
puede destacar los siguientes:

e Migracion de datos.

e Procesos de calidad de datos.

e Corporate Performance Management (CPM).
¢ Master Data Management (MDM).

e Customer Data Integration (CDI).

e Product Information Management (PIM).

¢ Enterprise Information Management (EIM).

¢ Data Warehousing.

¢ Business Intelligence (BI).

5.2 Metodologia para ETL usando Pentaho: INTEGRACION

“Cualquier poder, si no se basa en la unién, es débi
Jean de la Fontaine (1621-1695) Escritor y poeta francés

|J7

PDI es una solucion de integracion de datos programada en java orientada
completamente al usuario y basada en un enfoque de metadatos. Los procesos ETL se
encapsulan en metadatos que se ejecutan a través del motor ETL.

Pentaho Data Integration (PDI), anteriormente llamado Kettle™, fue iniciado en 2001 por
Matt Casters. En el afio 2006, Pentaho adquirié Kettle y lo renombré después de que éste
pasara a ser open source. De esta forma continuaba con la politica de crear una suite
completa de inteligencia de negocio open source. Matt Casters pas6 a formar parte del
equipo de Pentaho.

[Fuente: (Diaz, Introduccion al Bussines Intelligence, 2010) ]

!> Por sus siglas en ingles “K Extraction Transformation Transportation Load E”
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Figura 11. Logo Kettle Pentaho data integration [Fuente: (Pentaho Open Source Bl, 2011)]

Esta herramienta permite cargar datos de multiples fuentes de origen, cargar dichos datos
en un data warehouse para que posteriormente la informacién consolidada sea de utilidad
a nivel operativo, tactico y estratégico.

Estrategias

Reportes - Analisis

Pentaho Data
Integration:
Kettle Project

»,"—'-'A = ———

NG

Ny N=7 N=7 N7

Figura 12. Orientacion de la ETL de Kettle [Fuente: Disefio propio basado enimagen de (Cutro, 2009)]

N\

Las principales caracteristicas de PDI son:
e Entorno gréafico orientado al desarrollo rapido y &gil basado en dos areas: la de
trabajo y la de disefio/vista.
e Multiplataforma
e Incluye mudltiples conectores a bases de datos, tanto propietarias como
comerciales. Asi como conectores a archivos planos, Excel, XML u otros.
¢ Arquitectura extensible mediante plugins
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e Soporta uso de cluster, procesos ETL en paralelo y arquitecturas servido
Maestro/Esclavo

e Completamente integrado con la suite de Pentaho

e Basado en el desarrollo de dos tipos de objetos:
o Transformaciones: permiten definir las operaciones de transformacion de datos.
o Trabajos: permiten gestionar y administrar procesos ETL a alto nivel

En la siguiente imagen se presenta el entorno grafico de ésta herramienta de kettle
denominada Spoon, en la que se construyen los trabajos y transformaciones. En la grafica
se aprecia la division del area de trabajo y area de vista/disefio:

@ Spoon - [ette] @ (m_ =1

File Edit View Rep ion Job Wizard Help
4‘ 7% Job 1 3¢ Transformation 1 3% Sap 56002 Oradle o3 . ™1
2 DS BRI Pl ERYFP eS| 100%

%
View Design

Explorer I;t:i =

4 |20 Transformations
4 2% Sap 5600 a Oracle

4 [ Database connections
£ EnoBl |
i Enobi Oracle " = :
£ Sap Integracion E} @
©) Stage Oracle Sap_Lectura_S600 Llenar_DS_S6(
4 [ Steps

&) Llenar_DS_S600
& Sap_Lectura_S600
5 Hops
- Sap_Lectura_S600 --> Llenar_DS_S600 (enabl:
23 Partition schemas
[ Slave server
=3 Kettle cluster schemas

Figura 13. Entorno grafico Kettle [Fuente: Tomado de Software Kettle]

El siguiente diagrama proporciona una idea de cOmo se relacionan trabajos y
transformaciones.
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Figura 14. Relacion trabajos y transformaciones Kettle PDI [Fuente: Disefio propio basado en
informacion de (Pentaho Open Source Bl, 2011)]

Obtiene
archivo

e Esta formado por cuatro componentes:
- Spoon: entorno grafico para el desarrollo de transformaciones y trabajos.
- Pan: permite ejecutar transformaciones
- Kitchen: permite ejecutar trabajos
- Carte: es un servidor remoto que permite la ejecucion de transformaciones y
trabajos.
e Pasos disponibles para trabajos:
- Generales: permite iniciar un trabajo, ejecutar transformaciones o trabajos entre
otras operaciones.
- Correo: permite enviar correos, recuperar cuentas o validarlas.
- Gestion de archivos: permite realizar operaciones con archivos como crear, borrar,
comparar o comprimir.
- Condiciones: permite realizar comprobaciones necesarias para procesos ETL
como la existencia de un archivo, una carpeta o una tabla.
- Scripting: permite crear scripts de Java Script, SQL y Shell.
- Carga bulk: permite realizar cargas bulk a MySQL, MSSQL, Acces y archivos.
- XML: permite validar XML y XSD.
- Envio de archivos: permite enviar o coger archivos desde FTP y SFTP.
- Repositorio: permite realizar operaciones con el repositorio de transformaciones y
trabajos.
e Pasos disponibles para transformaciones
-Entrada: permite recuperar datos desde base de datos (JDBC), Acces, CSV, Excel
archivos, LDAP, Mondrian, RSS u otros.
-Salida: permite cargar datos en bases de datos u otros formatos de salida.
-Transformar: permite realizar operaciones con datos como filtrar, ordenar, partir
anadir nuevos campos, mapear...
-Utilidades: permite operar con filas o columnas y otras operaciones como enviar un
email, escribir a un log.
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-Flujo: permite realizar operaciones con el flujo de datos como fusionar, detectar
flujos vacios, realizar operaciones en funcion de una condicion...

-Scripting: permiten crear scripts de JavaScript, SQL, expresiones regulares,
formulas y expresiones java.

-Busqueda de datos: permite afiadir informacién al flujo de datos mediante la
blusqueda en base de datos y otras fuentes.

-Uniones: permite unir filas en funcién de diferentes criterios.

-Almaceén de datos: permite trabajar con dimensiones SCD.

-Validacion: permite validar tarjetas de crédito, datos, direcciones de correo o XSD.

-Estadistica: permite realizar operaciones estadisticas sobre un flujo de datos.

-Trabajos: permite realizar operaciones propias de trabajo.

-Mapeado: permite realizar el mapeo entre campos de entrada y salida.

-Embebido: permite realizar operaciones con sockets.

-Experimental: incluye los pasos en fase de validacion.

-Obsoleto: incluye los pasos que desapareceran en la siguiente version del
producto.

-Carga bulk: permite realizar cargas bulk a Infobright, LucidDB, MonetDB y Oracle.

-Historial: recopila los pasos frecuentemente usados por el desarrollador.

Diferencias con la versiéon Enterprise:
e Inclusion de una cénsula web para la administracion y monitorizacién de procesos
ETL.
e Soporte profesional

Costs

Time

Figura 15. Costo/tiempo ETL propietario VS Open source [Fuente: Wikipedia 2009]
5.2.1 Caso Practico

Con el objetivo de entender como se disefian los procesos ETL, en el caso practico se
partira de una situacion real simplificada.
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Si se considera que se administra una Unica aplicacion transaccional que esta alojada en
un motor de base de datos Microsoft Access. Esta aplicacién contabiliza las ventas
realizadas en la oficina de despachos principal a todos los clientes.
Las tablas de la base de datos suministra la siguiente informacion:

+ Ciudad y Pais del Cliente que realiz6 la compra

¢+ Tipo de negocio del Cliente (distribuidor o directo)

¢+ |ID del Cliente

¢+ Genero del producto comprado por el cliente (Hombre/Mujer)

+ Linea de Producto comprado por el cliente (Casual/Formal)

+ Mes y Afio en que se realizé la venta

+ Valor de la venta realizada
También se considerara que, conociendo las necesidades informacionales, se ha
preparado un archivo en texto plano que contiene el nhombre de los clientes, exportado
desde otro sistema de informacion; el cual se tiene para facilitar la carga de algunas de
las dimensiones de la bodega de datos.

Resumiendo, la situacibn de partida esta formada por un archivo de texto plano
(Clientes.csv) y una base de datos de Microsoft Access, con los que se procedera a una
carga inicial de la bodega de datos.

La estrategia que se seguira en el proceso ETL seréa:
1. Cargar las dimensiones localizacion, tiempo, linea, canal, género y la tabla de
hecho ventas a partir de la base de datos de MS Access.
2. Complementar la tabla de hecho ventas a partir el archivo CantidadVentas.csv y la
base de datos MS Access.
3. Crear un trabajo para lanzar todas las transformaciones de una manera Unica.
Se usara la siguiente notacion:
¢+ Para las transformaciones: TRA_ETL_INI_(nombre de la dimensién o tabla de
hecho a cargar)
¢+ Para los trabajos: JOB_CARGA_INI_(nombre de la dimensién o tabla de hecho a
cargar).

Para el almacenamiento se puede trabajar por archivos individuales o almacenarlos en
una carpeta del proyecto que se esta realizando. Estos archivos hacen referencia a los
distintos trabajos o transformaciones generadas en el proceso de ETL. Se recomienda
asignar un nombre descriptivo para todo este tipo de archivos.

En el caso de Pentaho, se puede trabajar de dos maneras: mediante el repositorio de
datos (que permite guardar las transformaciones en base de datos) o mediante archivos.
Se trabajara de esta segunda manera para compartir de manera mas facil los cambios.
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En primer lugar, para todas las transformaciones y trabajos que se disefien en PDI se
definira la conexion a la base de datos. En este caso practico son dos conexiones
existentes: Microsoft Access y Oracle.

File Edit View Action Tools Help

8 & @ a
iy View ./ Design
Explorer B
4 [ ) Transformations
4 »% TRA_ETL_INI_D_LOCALIZACION
4 | ) Database connections
i) LocalBDAccess
I) LocalBDOracle

Figura 16. Conexiones a bases de datos [Fuente: Elaboracion propia]

En la bodega de datos debe existir la estructura de tablas disefiada en el capitulo 3.
Siguiendo la estrategia que se ha definido anteriormente, el primer paso es la carga de las
tablas de dimensiones y tablas de hechos. A continuacion se explica la transformacién de

una de las dimensiones, las siguientes son la misma estructura.

La transformacion ETL llamada TRA_ETL_INI_D_LOCALIZACION tiene dos pasos:

%¢ TRA_ETL_INI_D_LOCALIZACION :?

PiiER¥YYP DBHERE 8 100% e
~ _ ~
G 1100
Lectura Tablas Localizacion Insertar/Actualizar D_Localizacion

Figura 17. PDI transformacién dimension localizacion [Fuente: Elaboracion propia]

1. Lectura Tablas Localizacion, que contiene la sentencia SQL que obtiene las
distintas ciudades y paises de la base de datos de Access.
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Step name | ectura Tablas Localizacion

Connection [LocaIBDAccess N 'w Edit... Iﬂewl

sQL | Get SQL select statement... |
'SELECT DISTINCT (NumCiudad), =]
Ciudad,

NumPais, Pais,
[NumPais] & [NumCiudad] as ID_localizacion

FROM BD
ORDER BY NumCiudad -

< » |

Line4 Column4
Enable lazy conversion
Replace variables in script?

Insert data from step } Y ]
Execute for each row? []

Limitsize 0

| ok |[ preview || Cancel |

Figura 18. PDI Paso Lectura Tablas localizacion [Fuente: Elaboracion propia]

2. Insertar/Actualizar D_Localizacion, la cual alimenta la bodega de datos.

Step name  [nsertar/Actualizar D_Localizacion

Connection | LocalBDOracle - E

Target schema  QLap ¢ | Browse... I
Targettable D_LOCALIZACION @
Commit size 100
Don't perform any [
The key(s) to look up the value(s):
“# | Tablefield Comparator  Stream fieldl Get fields
1 ID_CIUDAD = NumCiudad
2  NOMB_CIUDAD = Ciudad
3 1D_PAIS = MumPais
4  NOMB_PAIS = Pais
5 id_localizacion = ID_localizacion
Update fields:
‘2 Table field Stream field Update Get update fields
1 1D_CIUDAD NumCiudad Y Edit mapping
2 NOMB_CIUDAD  Ciudad Y
3 ID_PAIS MNumPais ¥
4 NOMB_PAIS Pais Y
5 id_localizaci 101 Y

Figura 19. PDI paso Insertar/Actualizar dimension localizacion [Fuente: Elaboracién propia]
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Se crean las transformaciones para cada una de las dimensiones disefiadas: tiempo,
linea, canal, géneroy latabla de hecho ventas:

- TRA_ETL_INI_D_CANAL

- TRA_ETL_INI_D_GENERO

- TRA_ETL_INI_D_LINEA

- TRA_ETL_INI_D_TIEMPO

- TRA_ETL_INI_H_VENTAS

El siguiente paso de la estrategia es alimentar la Tabla de hecho ventas, con la cantidad
vendida que se tiene almacenada en un archivo de texto CantidadVentas.csv (exportado
desde otro sistema). Para este caso se crean los siguientes pasos a la Transformacion de
la tabla de hecho ventas:

1. Se crea la transformacion encargada de leer la informacién del archivo CSV,
identificando las columnas del mismo:

[ & CSVInput EM
Step name
Filename D\ Jon\Documentos\ Tesis\Anexos\CantidadVentas.csv @ Browse...
Delimiter . ¢ Insert TAB
Enclosure ¢
NIO buffer size 50000 @

Lazy conversion? [V]
Header row present? [V
Add filename to result [

The row number field name (optional) @

Running in parallel? []

File encoding - @
# Name Type Format Length Precision Currency Decimal Group Trim type
1 PaisCiudad Integer = 6 M none
2 CAMNAL Integer # 6 1 s . none
3 NumGenero Integer # 6 S none
4 MNumLinea Integer = 6 M none
5 Tiempe Integer = 6 s none
6 CantidadVendida  Integer # 6 1 s . none
7 D Integer # 10 S none

Figura 20. PDI paso lectura cantidad ventas [Fuente: Elaboracion propia]

2. Se actualizan los registros de la tabla H_Ventas basando en la bdsqueda de las
llaves féraneas (Las claves de las dimensiones) y se agrega el valor de la cantidad de
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ventas realizadas, como se ve en la siguiente transformacion Insertar/Actualizar

H_ Ventas 2

En ésta transformacion se usa la propiedad para buscar y comparar las distintas
columnas obtenidas del archivo CSV y las columnas ya ingresadas por la transformacion
anterior. Esto con el objetivo de no obtener registros repetidos.

2
2™ Insert / Update

E=T =

Step name
Connection
Target schema
Target table

Commit size

Insertar/Actualizar H_Ventas 2
LocalBDOracle

OLAP
H_VENTAS
100

Don't perform any updates: [ |
The key(s) to look up the value(s):

" (Bt (v
&
# [Browse..

Py

= Table field Comparator Stream fieldl Get fields I
1 ID_LOCALIZACION = PaisCiudad
2 ID_CANAL = CANAL
3 ID_GENERO = NumGenero
- ID_LINEA = NumlLinea
5 ID_TIEMPO = Tiempo
Update fields:
# Table field Stream field Update Get update fields |
1 ID_LOCALIZACION P_aisCiudad N
2 ID_TIEMPO Tiempo N
3 ID_CANAL CANAL N
4 ID_GENERO NumGenero N
5 ID_LINEA NumLinea N
6 CANTIDAD_VENTAS CantidadVendida Y

| ok || cencel |[ squ |

Figura 21. PDI paso actualziacién cantidad de ventas en Tabla de hecho [Fuente:

Elaboracion propial

Como resultado de ésta fase de la metodologia, se debe asegurar el cargue y calidad de
los datos. Se concluye este capitulo con la bodega de datos respectivamente poblada con
los datos de las distintas fuentes de informacion.
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6. DISENO DE CUBOS OLAP

OLAP es el acronimo en inglés de procesamiento analitico en linea (On-Line Analytical
Processing), Es una solucion utilizada en el campo de la llamada Inteligencia de
Negocios™® cuyo objetivo es agilizar la consulta de grandes cantidades de datos. Para ello
utiliza estructuras multidimensionales (o Cubos OLAP) que contienen datos resumidos de
grandes Bases de datos o Sistemas Transaccionales (OLTP)"’

PRODUCTTDS

FECHA

(Cuantos "Autos Locos™
fueron vendidos a la
"Casa del Juguete”

—/
y ==

;Cuantos "items"
fueron vendidos
en total, el 12/02/20057

Y p—" p—
dd- o

:Cuantas "Mufecas"” en total,

y / | y / / 4
y 7/ J 7 7 4

1
|
B

fueron vendidas a "Juguetemania”? = ¢Cuantos 't,em‘s
fueron vendidos
en total?
¢Cuantas "Mufiecas” en total, fueron .Cuantos "Autos Locos” fueron
vendidas el 12/03/20057? vendidos en total?

Figura 22. Cubo OLAP de tres dimensiones [Fuente: (Yahazee, 2009)]

OLAP es uno de los conceptos méas importantes de inteligencia de negocio. Si bien el
término OLAP se introduce por primera vez en 1993, los conceptos base del mismo, como

por ejemplo el anélisis multidimensional'®, son mucho mas antiguos.

Es necesario, antes de continuar, introducir una definicion formal de OLAP:

O Business Intelligence (BI)

" OnLine Transaction Processing (Procesamiento de Transacciones En Linea)
¥ En 1962, se introduce el andlisis multidimensional en el libro de Ken Iverson A Programming
Language
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Se entiende por OLAP, o proceso analitico en linea, al método agil y flexible para
organizar datos, especialmente metadatos, sobre un objeto o jerarquia de objetos como
en un sistema u organizacion multidimensional, y cuyo objetivo es recuperar y manipular

datos y combinaciones de los mismos a través de consultas o incluso informes. [Fuente:
(Wrembel, 2006)]

A pesar de ser una tecnologia que ya tiene mas de cuatro décadas, sus caracteristicas y
su evolucion han provocado que la gran mayoria de soluciones de soluciones del
mercado incluya un motor OLAP.

Es necesario precisar:

e Las herramientas OLAP de los diferentes fabricantes, si bien son similares, no son
completamente iguales dado que presentan diferentes especificaciones del modelo
tedrico.

e Las soluciones open source OLAP han sido las dltimas a afiadirse a la lista y, por
ahora, no tienen tanta variedad como su equivalente propietaria.

e En el mercado Open Source OLAP sélo hay dos soluciones actualmente: el motor
ROLAP Mondrian y el motor MOLAP PALO.

A diferencia del conocido OLTP, OLAP describe una clase de tecnologias disefiadas para
mantener especificamente el analisis y acceso a datos. Mientras el procesamiento
transaccional generalmente confia solamente en las bases de datos relacionales, OLAP
viene a ser un sinénimo con vistas multidimensionales de los datos del negocio. Estas
vistas multidimensionales se apoyan en la tecnologia de bases de datos
multidimensionales.

OLAP se esta convirtiendo rapidamente en la base fundamental para Soluciones
Inteligentes incluyendo Business Performance Management, Planificacion, presupuestos,
previsiones, informes financieros, analisis, modelos de simulacion, Descubrimiento de
Conocimiento, e informes de Bodegas de datos.

¢Por qué OLAP?

Para comprender las ventajas de la tecnologia OLAP es necesario, primero, hacer una
comparacion con el procesamiento transaccional en linea (OLTP), de tal forma que se
pueda valorar el alcance de esta tecnologia de informacion.

OLTP (Relacional) OLAP(Multidimensional)
Automatizado Resumido

Presente Historico
Un registro por tiempo | Muchos registros al tiempo

Orientado a Proceso Orientado al tema

Tabla 4. Comparacion OLTP vs OLAP [Fuente: (Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2008)
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La razon de usar OLAP para las consultas es la velocidad de respuesta. Una base de
datos relacional almacena entidades en tablas discretas si han sido normalizadas. Esta
estructura es buena en un sistema OLTP pero para las complejas consultas multitabla es
relativamente lenta. Un modelo mejor para busquedas (aunque peor desde el punto de
vista operativo) es una base de datos multidimensional.

Las aplicaciones OLTP se caracterizan por la creacion de muchos usuarios,
actualizaciones o recuperacion de registros individuales. Por consiguiente, las bases de
datos OLTP se perfeccionan para actualizacion de transacciones. Las aplicaciones OLAP
son usadas por analistas y gerentes que frecuentemente quieren una vista de datos de
nivel superior, como las ventas totales por linea de producto, por regién, etc. Las bases de
datos OLAP normalmente se actualizan en lote, a menudo de mdltiples fuentes, y
proporcionan un back-end® analitico poderoso a las aplicaciones de muiltiples usuarios.
Por tanto, las bases de datos OLAP se perfeccionan para el analisis.

Mientras las bases de datos relacionales son buenas al recuperar un nimero pequefio de
archivos rapidamente, ellas no son buenas al recuperar un nimero grande de archivos y
resumirlos sobre la marcha. Un tiempo de respuesta lento y el uso excesivo de recursos
del sistema son las caracteristicas comunes de las aplicaciones de soporte de decisién
construidas exclusivamente sobre la tecnologia de bases de datos relacionales. Debido a
la facilidad con la cual se puede emitir un “ejecutar una consulta SQL externa”, muchos
distribuidores de Sistemas de Informacion no brindan acceso directo a los usuarios a sus
bases de datos relacionales.

Muchos de los problemas que las personas intentan resolver con la tecnologia relacional
son realmente multidimensionales en naturaleza. Por ejemplo, una consulta SQL para
crear resumenes de ventas del producto por la region, las ventas de la regiéon por
producto, y asi sucesivamente, podrian involucrar la revision de la mayoria, si no todos,
los registros en una base de datos de mercadeo y podria tomar horas de proceso. Un

servidor OLAP podria ocuparse de estas preguntas en unos segundos. [Fuente: (Tindys,
2010)]

Las aplicaciones OLTP tienden a tratar con datos atomizados “registro a un tiempo”,
considerando que las aplicaciones de OLAP normalmente se tratan de los datos
resumidos. Mientras las aplicaciones OLTP generalmente no requieren de datos
histéricos, casi cada aplicacion de OLAP se preocupa por ver las tendencias y por
consiguiente requiere de datos histéricos. Como consecuencia, las bases de datos OLAP
necesitan la capacidad de ocuparse de datos series de. Mientras las aplicaciones OLTP y
bases de datos tienden a ser organizados alrededor de procesos especificos (como
ordenes de entrada), las aplicaciones OLAP tienden a ser “orientadas al tema’,

' Front-end y back-end son términos que se relacionan con el principio y el final de un proceso
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respondiendo a preguntas como “;Qué productos estan vendiendo bien?” o

‘¢, Dénde

estan mis oficinas de ventas mas débiles?”. [Fuente: (Jaac316, 2010)]

6.1 Tipos de OLAP

Existen diferentes tipos de OLAP, que principalmente difieren en como se guardan los
datos: [Fuente: (Diaz, Tecnologia al instante, 2010)]

MOLAP (Multidimensional OLAP): es la forma clasica de OLAP y frecuentemente
es referida con dicho acronimo. MOLAP utiliza estructuras de bases de datos
generalmente optimizadas para recuperacion de los mismos. Es lo que se conoce
como bases de datos multidimensionales (0, méas coloquialmente, cubos). En
definitiva, se crea un archivo que contiene todas las posibles consultas precalculadas.
A diferencia de las bases de datos relacionales, estas formas de almacenaje estan
optimizadas para la velocidad de calculo. También se optimizan a menudo para la
recuperacion a lo largo de patrones jerarquicos de acceso. Las dimensiones de cada
cubo son tipicamente atributos tales como periodo, localizacion, producto o codigo de
cuenta. La forma en la que cada dimension sera agregada se define por adelantado.

ROLAP (Relacional OLAP): trabaja directamente con las bases de datos
relacionales, que almacenan los datos base y las tablas dimensionales como tablas
relacionales mientras se crean nuevas tablas para guardar la informacion agregada.

HOLAP (Hibrido OLAP): no hay acuerdo claro en la industria en cuanto a qué
constituye el OLAP hibrido, exceptuando el hecho de que es una base de datos en la
gue los datos se dividen en almacenaje relacional y multidimensional. Por ejemplo,
para algunos vendedores, HOLAP consiste en utilizar las tablas relacionales para
guardar cantidades mas grandes de datos detallados, y utiliza el almacenaje
multidimensional para algunos aspectos de cantidades mas pequefias de datos
menos detallados o agregados.

DOLAP (Desktop OLAP): es un caso particular de OLAP ya que esta orientado a
equipos de escritorio. Consiste en obtener la informacion necesaria desde la base de
datos relacional y guardarla en el escritorio. Las consultas y los andlisis son
realizados contra los datos guardados en el escritorio.

In-memory OLAP: es un enfoque por el que muchos nuevos fabricantes estan
optando. Consiste en que la estructura dimensional se genera solo a nivel de
memoria y se guarda el dato original en algun formato que potencia su despliegue de
esta forma (por ejemplo, comprimido o mediante una base de datos logica
asociativa). En este ultimo punto es donde cada fabricante pone su énfasis.

Cada tipo tiene ciertas ventajas, aunque hay desacuerdo sobres las ventajas especificas
de los diferentes proveedores.

MOLAP es mejor en sistemas mas pequefios de datos, es mas rapido para calcular
agregaciones y retornar respuestas y necesita menos espacio de almacenaje.
Ultimamente, in-memory OLAP esta apuntandose como una opcién valida al MOLAP.
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e ROLAP se considera més escalable. Sin embargo, el preproceso de grandes
volumenes es dificil de implementar eficientemente, asi que se desecha con
frecuencia. De otro modo, el funcionamiento de consultas pude ser no 6ptimo.

e HOLAP esta entre los dos en todas las areas, pero puede preprocesar rapidamente y
escalar bien.

Todos los tipos son, sin embargo, propensos a la explosion de la base de datos. Este es
un fendmeno que causa la cantidad extensa de espacio de almacenaje que es utilizado
por las bases de datos OLAP cuando se resuelven ciertas, pero frecuentes, condiciones:
alto nimero de dimensiones, de resultados calculados de antemano y de datos
multidimensionales escasos.

La dificultad en la implementacion OLAP deviene en la formacion de las consultas, elegir
los datos base y desarrollar el esquema. Como resultado, la mayoria de los productos
modernos vienen con bibliotecas enormes de consultas preconfiguradas. Otro problema
esta en la baja calidad de los datos, que deben ser completos y constantes.

6.2 Elementos OLAP

OLAP permite el andlisis multidimensional. Ello significa que la informacion esta
estructurada en ejes (puntos de vista de andlisis) y celdas (valores que se estan
analizando).

En el contexto OLAP existen diferentes elementos comunes a las diferentes topologias
OLAP (que en definitiva se diferencian a nivel practico en que en MOLAP se precalculan
los datos, en ROLAP no, y en in-memory se generan al iniciar el sistema):

e Esquema: un esquema es una coleccion de cubos, dimensiones, tablas de hechoy
roles.

e Cubo: es una coleccion de dimensiones asociadas a una tabla de hecho. Un cubo
virtual permite cruzar la informacion entre tablas de hecho a partir de sus
dimensiones comunes.

e Tabla de hecho, dimension y métrica
Jerarquia: es un conjunto de miembros organizados en niveles. En cuanto a bases
de datos, se puede entender como una ordenacién de los atributos a una
dimension.

¢ Nivel: es un grupo de miembros en una jerarquia que tienen los mismos atributos y
nivel de profundidad en una jerarquia.

e Miembro: es un punto de la dimension de un cubo que pertenece a un determinado
nivel de una jerarquia. Las métricas (medidas) en OLAP se consideran un tipo
especial de miembro que pertenece a su propio tipo de dimension. Un miembro
puede tener propiedades asociadas.

¢ Roles: permisos asociados a un grupo de usuarios.

MDX: es un acrénimo de Multidimensional eXpressions (aunque también es como
Multidimensional Query eXpression). Es el lenguaje de consulta de estructuras
OLAP, fue creado en 1997 por Microsoft y, si bien no es un lenguaje estandar, la
gran mayoria de fabricantes de herramientas OLAP lo han adoptado como
estandar de hecho.
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6.3 Las 12 reglas OLAP de E. F. Codd

La definicion de OLAP presentada anteriormente se basa en las 12 leyes que acufié
Edgar F. Codd en 1993. Estas reglas son las que, en mayor o menor medida, intentan
cumplir los fabricantes de software: [Tomado de: (Wikipedia, 2011)]

1.

2.

10.

11.

12.

Vista conceptual multidimensional: se trabaja a partir de métricas de negocio y sus
dimensiones.

Transparencia: el sistema OLAP debe formar parte de un sistema abierto que
soporta fuentes de datos heterogéneas (lo que se llama actualmente arquitectura
orientada a servicios).

Accesibilidad: se debe presentar el servicio OLAP al usuario con un anico
esquema logico de datos (lo que, en definitiva, no sindica que debe presentarse
respecto una capa de abstraccion directa con el modelo de negocio).

Rendimiento de informes consistente: el rendimiento de los informes no deberia
degradarse cuando el numero de dimensiones del modelos se incrementa.
Arquitectura cliente/servidor: basado en sistemas modulares y abiertos que
permitan la interaccién y la colbaracion.

Dimensionalidad genérica: capacidad de crear todo tipo de dimensiones y con
funcionalidades aplicables de una dimension a otra.

Manejo dinamico de matriz de baja densidad: la manipulacion de datos en los
sistemas OLAP debe poder diferenciar valores vacios de valores nulos y ademas
poder ignorar las celdas sin datos.

Soporte para multiples usuarios: Acceso simultaneo, seguridad e integridad para
multiples usuarios.

Operaciones cruzadas entre dimensiones sin restricciones: todas las dimensiones
son creadas igual y las operaciones entre dimensiones no debe restringir las
relaciones entre celdas.

Manipulacion de datos intuitiva: dado que los usuarios a los que destinan este tipo
de sistema son frecuentemente analistas y altos ejecutivos, la interaccién debe
considerarse desde el prisma de la maxima usabilidad de los usuarios.

Generacion de informes flexible: los usuarios deben ser capaces de manipular los
resultados que se ajusten a sus necesidades conformando informes. Ademas, los
cambios en el modelo de datos deben reflejarse automaticamente en esos
informes.

Niveles de dimensiones y de agregacion ilimitados: no deben existir restricciones
para construir cubos OLAP con dimensiones y con niveles de agregacion
ilimitados.

6.4 Metodologia para el disefio de Cubos: OLAP en el contexto Mondrian

Para la aplicacion de la metodologia expuesta en este documento, se usara la tecnologia
Mondrian; Mondrian es el motor OLAP integrado en Pentaho, se combina con un visor
OLAP llamado JPivot y como herramienta de desarrollo se usa el componente de Pentaho
Schema W orkbench.
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En el anexo se encontrard Pentaho se detalla mayor informacion de la herramienta
Workbench. Y en el anexo de otras tecnologias de inteligencia de negocio se puede
encontrar qué esta herramienta de Jpivot y Mondrian son las mas usadas en open source.

Resumiendo:
e Motor OLAP: Mondrian
e Visor OLAP: JPivot
e Herramienta de desarrollo: Pentaho Schema W orkbench

6.4.1 Mondrian

[Fuente: (Diaz, Introduccion al Bussines Intelligence, 2010)]

Mondrian es un servidor/motor OLAP escrito en Java que esta licenciado bajo la Eclipse
Public License (EPL). Existe como proyecto desde 2003 y fue adquirido por Pentaho en
2005.

Mondrian se caracteriza por ser un motor ROLAP con caché, lo cual lo sitia cerca del
concepto HOLAP. ROLAP significa que en Mondrian no residen datos (salvo en la caché)
sino que éstos estan en una base de datos en la que existen las tablas que conforman la
informacioén multidimensional con la que el motor trabaja. El lenguaje de consulta es MDX.

Mondrian se encarga de recibir consultas dimensionales a un cubo mediante MDX y de
devolver los datos. El cubo es, en este caso, un conjunto de metadatos que definen cémo
se ha de mapear la consulta por sentencias SQL al repositorio que contiene realmente los
datos.
Esta forma de trabajar tiene ciertas ventajas:
e No se generan cubos/estructuras OLAP estaticas y por lo tanto se ahorra en
tiempo de generacion y en espacio.
e Se trabaja con datos actualizados siempre al utilizar la informacion residente en la
base de datos.
e Mediante el uso del caché y de tablas agregadas, se pretende simular el mejor
rendimiento de los sistemas MOLAP.

Mondrian funciona sobre las bases de datos estandar del mercado: Oracle, DB2, SQL
Server, MySQL, PostgreSQL, LuciDB, Teradata y otras; lo que habilita y facilita el
desarrollo de negocio.

Los dltimos desarrollos de Mondrian se caracterizan por incluir olap4j®°. Es una iniciativa
del mismo desarrollador de Mondrian: Julian Hyde.

En la siguiente imagen se ilustra el funcionamiento del Motor Mondrian:

20 Olap4j es una API java cuyo objetivo es permitir la creacion de aplicaciones OLAP

intercambiables entre los diferente motores OLAP del mercado.
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Caché de mondriar
- Reduce accesos a base de datos
- Almacena Dimensiones y valores
agregados
- En memoria (Alta Velocidac)

Esquemas de mondrian
- XML
- Definicidn de los cubos (Metadatos)
-Mapeo al origen de datos (MDX - SQL)
- Miembros calculados tablas agregadas

LLQ

- Posibilidad de limpiar areas (volver a
dato del DM)

S

Usz gestiona

/

Lea

/

S0Ls: JOBC

g e
“~\ista OLAP del Cubc"

Interfaz de Usuaric
- Permite explorar el cubg (drills
slice swapping graficas etc..)
- Por defecto con Jpivol (wek
cuslomizable excel pdf)
- Existen Alternativas
- Lanza consultas MDX

Base de datos Relacional
- Data warehouse Data Marts
- Modelos en estrellz
- Modelos snowflake
- Tablas Agregadas

Mondrian
-Sobre un servidor .ZEE
- Con o sin Pentahg
-Mapea queries MDX = SQL
-Gesliona Caché
-Gestiona lablas Agregadas

Figura 23. Funcionamiento de mondrian [Fuente: (Giménez, 2007)]

Mondrian es un caso atipico en el contexto OSBI. Para la gran mayoria de herramientas
de inteligencia de negocio existen una o varias opciones. En el caso de soluciones
ROLAP, Mondrian es el unico producto.

Varios fabricantes han incluido Mondrian en sus soluciones (JasperSoft, OpenReports,
SpagoBl, SQLPower, Suite Visiébn Empresarial). EI hecho de existir una Unica solucién y
de existir toda una comunidad de fabricantes y usuarios a su alrededor, hace que el
equipo de desarrollo de Mondrian (dirigido por Julian Hyde) tenga ciclos de desarrollo
mucho menores que otras soluciones.

6.4.2 Herramienta de Desarrollo Pentaho Schema Workbench

Pentaho Schema Workbench (PSW) es una herramienta de desarrollo que permite crear,

modificar y publicar un esquema de Mondrian. Es un programa java multiplataforma.
[Fuente: (Plauchu, 2011)]
Es una herramienta orientada al desarrollador conocedor de la estructura de un esquema

Mondrian. Permite crear todos los objetos que soporta Mondrian: esquema, cubo,
dimensiones, métricas.
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Tiene dos aéreas: la zona en la que se muestra la estructura jerarquica del esquema
OLAP y la zona de edicién de las propiedades de cada elemento.

Como se observa en la figura 24, Workbench presenta un menu superior para crear
cubos, dimensiones, dimensiones conformadas, métricas, miembros calculados,
subconjuntos (named set) y roles, asi como operaciones estandar como cortar, copiar y
pegar.

5 Schema Workbench h E=Ro] I

file Edit View Tools Windows Help
B-s|e @
[7] Schema - New Schema1 (Schema1.xml) ; ol = |
QA A an| v v g o YU BRI 2 (D 6| @
B schema B Schema .

Attribute Value ~]

[j Database - (Unknown)

Figura 24. Pentaho Scheme workbench [Fuente: Elaboracion propia]

Ademas, entre sus caracteristicas incluye:
¢ Realizar consultas MDX contra el esquema creado (requiere conocer la sintaxis del
lenguaje).
e Consultar la base de datos que sirven de origen para el esquema de Mondrian.
e Publicar directamente el esquema en el servidor Pentaho.

6.4.3 Caso Practico

Con el objetivo de entender y aplicar las tecnologias descritas en la metodologia
propuesta, y dando continuidad con el caso practico que se ha venido desarrollando en el
presente libro, a continuacion se detalla el disefio de un cubo OLAP.

6.4.3.1 Disefio de OLAP con Schema Workbench

El disefio de estructuras OLAP es comun en Pentaho y otras soluciones open source del
mercado dado que las herramientas que proporciona solo difieren en pequefios puntos de
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redisefio de la interfaz GUI. El punto realmente diferente es como se publican en una u
otra plataforma.

En el proceso de creacion de una estructura OLAP se debe tener presente que lo que se
hace es mapear el disefio de la base de datos (tablas de hecho y dimensiones) con el
disefio, de forma que:

e Es posible crear un esquema con menos elementos que los existentes en la base
de datos (no interesa contemplar todos los puntos de vista de analisis, por
ejemplo).

e Es posible crear un esquema con la misma cantidad de elementos. Se consideran
todas las tablas de hecho y las dimensiones.

e Es posible crear un esquema con mas elementos que los existentes en la base de
datos. Por ejemplo, es posible crear dimensiones u otros objetos que solo existen
en el esquema OLAP y que se generan en memoria.

Para este primer ejemplo, se va a considerar un mapeo uno a uno (todos los elementos
de la bodega de datos tendran su correspondencia en la estructura OLAP).

Esta herramienta permite crear elementos o bien a través del despliegue de los elementos
disponibles en cada elemento de la arquitectura o bien a través del menu superior que
incluye la creacién de cubos, dimensiones, jerarquias, niveles, medidas, medidas
calculadas, elementos virtuales (cubos dimensiones y meétricas), roles y operaciones
estdndar como copiar, cortar, pegar; e incluso la edicién del XML de forma directa.

Q| A | A ma| v lHE] o | Y ®)+§\2+%T3Um[?7

+9
1
+=
4
42

Figura 25. Menu Scheme workbench [Fuente: Elaboracion propia]

Por otra parte, esta herramienta incluye un explorador de la base de datos que, una vez
creada la conexion a la base de datos, permite explorar la estructura de las tablas para
recordar cual es el nombre de los campos y atributos a usar.

Los pasos en el proceso de creacion son los siguientes:

e Creacion de una conexion al data warehouse. La herramienta de disefio necesita
conocer cual es la fuente de origen de tablas y datos. Por ellos, antes de empezar
cualquier disefio es necesario dicha conexion. Una vez creada se guarda en
memoria y queda grabada para futuras sesiones. En este caso particular los
pardmetros de conexion son:

- Connection Type: Oracle
- Access: Native JDBC

- Host Name: localhost

- Database name: XE
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- Tablespace for Data: users

- Port Number: 1521
- User name: DemoOlap
- Password: DemoOlap

a
Database Connection

eneral

Advanced
Options
Pooling
Clustering

Connection Name:
DemoOLAP

Connection Type:

[RIMYUASEES
LucidDB
MS Access

MS SQAL Server

MS SQL Server (Native)

MaxDB (SAP DB}

MonetDB

MySQL

Neoview

Netezza

Oracle

Oracle RDB

Palo MOLAP Server
PostgreSQL

Remedy Action Request System
SAP ERP System

4

Access:

Native (JDBC)
0oDBC

OcClI

JNDI

Settings

Host Name:

localhost

Database Name:

Xe

Tablespace for Data

users

Tablespace for Indices

Port Number:

1521

User Name:

demoOlap

Password:

Test

OK Cancel

Figura 26. Conexion data warehouse [Fuente: Elaboracion propia]

Es necesario recordar que en caso de que la base de datos fuera diferente, estos
parametros serian diferentes. En tal caso también seria necesario comprobar la inclusién
del plugin jdbc en la herramienta. (En este caso se esta usando el plugin de Oracle

ojdbc14for10.jar)

e Una vez creada la conexion se puede crear este primer esquema. Los pasos son:
crear un esquema, uno o varios cubos, una o varias tablas de hecho, una o varias

dimensiones y una o varias métricas.

Para entender el proceso se analiza un esquema creado completamente.

e Primero se completa el esquema introduciendo el nombre del esquema. En este
caso, por ejemplo ventas. En caso de que se haya creado un esquema que
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contiene diversos cubos, la recomendacion seria nombrarlo con el nombre del
proyecto.

File Edit View Options Windows Help

(& [<]a]e][£]

[ schema - Ventas (Schemat.xmi)*

Q@ Ak an| vy uor on | & s

Q Schema Al

Attribute
name Ventas
‘ldescription Tesis
“imeasuresCaption
defaultRole

Figura 27. Creacién de esquema en Workbench [Fuente: Elaboracién propia]

e Se crea un cubo. Se debe definir el nombre y activar las opciones enabled y
caché. Esta ultima opcion es importante dado que indica al motor Mondrian que
las consultas que se hagan deben guardarse en la caché.

a Schema - Ventas (Schema1.xml)*

@ A e v ver|on |

xSchema -| Cube

Q@ xventas Attribute Value

:jname Ventas
“|description Tesis|
“|caption
|cache
|enabled

Figura 28. Creacion del cubo en Workbench [Fuente: Elaboracion propia]

e Todo cubo necesita de una tabla de hecho. En este caso, la de ventas. En el
campo Add Table, se agrega la tabla que tiene el rol de Tabla de hecho. En este

caso H_Ventas
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Schema - Ventas (Schemat.xml)* :

(@] Al ] el ] o] o2 @M (2
B xschema A Table for 'Ventas' Cube
9 @ silbntas o Attribute e Value
Table:H_VENTAS | |name H_VENTAS
“lalias

Figura 29. Asociacion de tabla h_ventas al Cubo ventas [Fuente: Elaboracion propia]

e Un cubo necesita al menos una dimensidn. Se analiza el caso de creacién de la
dimension Localizaciéon. Definimos su nombre y la correspondiente clave foranea.

Schema - Ventas (Schema1t.xml)*

@ A | A A vgvop| om | g o | Y| KD KY |2
B xSchema = Dimension for ‘Ventas' Cube
Q@ xventas : Attribute Value

“jname Localizacion
Table: H_VENTAS description Tesis
ST [foreignKey ID_LOCALIZACION
v K “ftype StandardDimension
o & Pais/Ciudad “lusagePrefix
caption

Figura 30. Dimension localizaciéon en workbench [Fuente: Elaboracion propia]

e Toda dimensién tiene una o varias jerarquias. Para definir cada jerarquia es
necesario definir su nombre, indicar si acumula valores (hasAll), el nombre de
dicha acumulacion y, finalmente, su clave primaria.
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[7] schema - ventas (Schema1.xml)* :

Q| A | k| &n| N vor| o & o % BRI 2 X
@ xSchema AI Hierarchy for 'Localizacion' Dimension
B Attribute Value
xVentas ‘i
J @ jname Pais/Ciudad
Table: H_VENTAS | |description
¢ k Localizacion “|hasAl
E ‘[allMemberName Pais/Ciudad
o f# PaisiCiudad |aliMemberCaption
“[allLevelName
‘|defaultMember
‘|/memberReaderClass
“lprimaryKeyTable
: [primaryKey ID_LOCALIZACION
“|caption |Pais>Ciudad

Figura 31. Jerarquia Pais/Ciudad en workbench [Fuente: Elaboracién propia]

e Toda jerarquia necesita como minimo un nivel que lo componga. Para definir
correctamente el nivel se debe especificar el nombre del nivel, la tabla donde esta
la informacion, la columna que contiene dicha informacién, cémo se ordenan los
resultados, la tipologia del valor, la tipologia de nivel, si los valores son Unicos y si
es necesario ocultar el nivel en algin caso.

Schema - Ventas (Schema1.xmi)

Q| A | ke An| s |uor) oM | Q) s

« % BN 2

xSchema ‘I Level for 'Pais/Ciudad' Hierarchy
i Attribute Value
xVentas “
. @ “jname Pais
Table: H_VENTAS | [description
o “table
Localizacion B
’ A . “lcolumn ID_PAIS
¢ &R Pais/Ciudad InameColumn NOMB_PAIS
s “|parentColumn
i “|nullParentValue
a2%e Ciudad “lordinalColumn ID_LOCALIZACION
“ltype String
le: i
TableDLOCH g;luniqueMembers O
“levelType Regular
‘lnideMemberif Never
“|approxRowCount
“|caption Pais
“|captionColumn
“fformatter

Figura 32. Nivel pais en workbench [Fuente: Elaboracion propial
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e Se realiza una configuracién similar para las otras dimensiones:
-Canal

-Linea

-Género

-Tiempo

e Una vez definidas las dimensiones, es necesario definir las métricas. En la
siguiente imagen se muestra la definicién del Valor de Ventas:

I [F] schema - Ventas (SchemaVENTAS.xml) iiaiaiaananannnnnnnnnnn s siiiaainsssys: o' of El
{ F < CLLL] - 5
(@ A K| ap) Mg vor) oM | % MBS 2 & D6 o
@ Schema - Measure for 'Ventas' Cube v
9 ® Ventas Attribute Value
name alorVentas
Table: H_VENTAS description
o ‘)‘\ Localizacion aggregator sum
column ALOR_VENTAS
o A canal formatString
o j\, Genero visiole ]
_ datatype Numeric
I8 )‘\, Linea formatter
o )L' Tiempo icaption alor Vendido
N

Figura 33. Métrica del valor ventas en Workbench [Fuente: Elaboracion propia]

A medida que se van creando el esquema, el sistema WorkBench comprueba que esté
bien definido, en caso contrario muestra un mensaje en rojo en la parte inferior.

Se puede comprobar que el disefio que se ha realizado funciona correctamente. Para ello
se puede usar el MDX Query. Si la conexibn a la base de datos se ha definido
correctamente y el esquema OLAP esta bien definido, se conectara con éxito. Para poder
comprobar el funcionamiento es necesario escribir una consulta MDX. El lenguaje MDX es
similar a SQL pero mucho mas complejo. A continuacion se usara una consulta sencilla
en la que se pone la medida del Valor de Ventas en columnas y la dimension Género en
Filas:
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Schema - Ventas (SchemaVENTAS.xml) *

Q| A | A | am v | ok om | & A

8 schema MDX Query - connected to SchemaVENTAS.xml
? @ Ventas Schema ‘1 SchemaVENTAS.xml l" | Connect ‘

Table: H_VENTAS select {[Measures].[ValorVentas]} ON COLUMNS, {[Genero].Allmembers}

¢ «ix Localizacion ON ROWS from Ventas

¢ S/ Pais/Ciudad

5 E 2

Table: D_LOCAL
o A Canal
o= A Genero
o= A Linea
o j\ Tiempo
% ValorVentas
Q) Cantigagventas

{ [Measures]. [ValorVentas]}
Axis #2:

{ [Genero] . [Hombre]}
{[Genero]. [Mujer]}

Row #0: 156,940,702, 309
Row #1: 170,095,139,939

Figura 34. MDX Query en workbench [Fuente: Elaboracion propia]

El resultado obtenido es Para las ventas de Ropa de Hombre: $156,940,702,309 y para la
ropa de Mujer: $170,095,139,939.

Concluyendo éste capitulo se debe obtener el esquema en un archivo XML, el cual

describe la organizacion de los objetos de la bodega de datos para ser leidos en un cubo
OLAP.
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7. REPORTES DE CUBOS OLAP

Una caracteristica clave para una herramienta de inteligencia de negocio en el contexto
de una organizacion es la necesidad de reportes operacionales.

A lo largo de la vida de una empresa, la cantidad de datos que se generan por su
actividad de negocio crece de forma exponencial. Y esa informacién se guarda tanto en
las bases de datos de las aplicaciones de negocio como en archivos de multiples
formatos.

Es necesario generar y distribuir reportes para conocer el estado del negocio y poder
tomar decisiones a todos los niveles: operativo, tactico, y estratégico.

El primer enfoque es modificar las aplicaciones de negocio para que las mismas puedan
generar los reportes. Frecuentemente el impacto en las aplicaciones es considerable, y
afecta tanto el rendimiento de los reportes como de las operaciones que soporta la
aplicacion.

Es en ese momento cuando se busca una solucidon que permita generar reportes sin
impactar en el rendimiento de las aplicaciones de negocio.

El objetivo de éste capitulo es presentar los elementos de un reporte, criterios de
realizacion y un ejemplo a través de la implementacién de un visor de Reportes OLAP
usando el software libre JPivot y Mondrian en un contenedor de aplicaciones JSP; para
éste caso se usara Apache Tomcat.

7.1 Reportes e Inteligencia de Negocio

Las herramientas de reportes (o también llamadas de reporting) permiten responder
principalmente a la pregunta de ¢ Qué paso? Dado que esa es la primera pregunta que se
formulan los usuarios de negocio, todas las soluciones de Business Intelligence del
mercado incluyen un motor de reporting.

Para tener claro, esta es una definicion global de un reporte o informe:

Es un documento a través del cual se presentan los resultados de uno o varios procesos
de negocio. Suele contener texto acompafado de elementos como tablas o graficos para
agilizar la comprension de la informacion presentada. [Fuente: (Diaz, Introduccién al Bussines
Intelligence, 2010)]

Los reportes estan destinados a usuarios de negocio que tienen la necesidad de conocer
la informacion consolidada y agregada para la toma de decisiones. Ahora se puede definir
formalmente las herramientas de reporting:
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Se entiende por plataforma de reporting aquellas soluciones que permiten disefiar y
gestionar (distribuir, planificar y administrar) reportes en el contexto de una organizacion o
en una de sus areas. . [Fuente: (Diaz, Introduccién al Bussines Intelligence, 2010)]

7.2 Tipos de Reportes

Existen diferentes tipos de reportes en funcion de la interaccion ofrecida al usuario final y
la independencia respecto al departamento TI:

Estaticos: tienen un formato preestablecido inamovible

Pardametrizados: presentan parametros de entrada y permiten multiples consultas.

Ad-hoc: son creados por el usuario final a partir de la capa de metadatos que
permite usar el lenguaje de negocio propio.

7.3 Elementos de un Reporte

Principalmente un reporte puede estar formado por:

Texto: que describe el estado del proceso de negocio o0 proporciona las
descripciones necesarias para entender el resto de elementos del reporte.

Tablas: este elemento tiene forma de matriz y permite presentar una gran cantidad
de informacion.

Gréficos: este elemento persigue el objetivo de mostrar informacion con un alto
impacto visual que sirva para obtener informacion agregada o sumarizada con
mucha mas rapidez a través de tablas.

Mapas: este elemento permite mostrar la informacion geolocalizada.

Métricas: que permiten conocer cuantitativamente el estado de un proceso de
negocio.

Alertas visuales y automaticas: consiste en avisos del cambio de estado de
informacion que puede estar formadas por elementos graficos como fechas o
colores resultados y que deben estar automatizadas en funcién de reglas de

negocio encapsuladas en el cuadro de mando. [Fuente: (Diaz, Introduccién al Bussines
Intelligence, 2010)]

7.4 Tipos de métricas

Los reportes incluyen métricas de negocio. Es por ello necesario definir los diferentes
tipos de medidas existentes basadas en el tipo de informacién que recopilan asi como la
funcionalidad asociada:

Métricas: valores que recogen el proceso de una actividad o los resultados de la
misma. Estas Estas medidas proceden del resultado de la actividad de negocio.
o Métricas de realizacion de actividad (leading): miden la realizacion de una
actividad. Por ejemplo, la participacién de una persona en un evento.
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o Meétricas de resultado de una actividad (lagging): recogen los resultados de
una actividad. Por ejemplo, la cantidad de puntos de un jugador en un
partido.

¢ Indicadores claves: se entiende por este concepto, valores correspondientes que
hay que alcanzar, y que suponen el grado de asuncion de los objetivos. Estas
medidas proporcionan informacion sobre el rendimiento de una actividad o sobre
la consecucion de una meta.

o Key performance Indicator (KPI): indicadores clave de rendimiento. Méas
alla de la eficacia, se definen unos valores que van a explicar en que rango
optimo de rendimiento se deberia situar al alcanzar los objetivos. Son
métricas del proceso. Por ejemplo, la radio de crecimiento de altas en un
servicio.

o Key Goal Indicator (KGI): indicadores de metas. Definen mediciones para
informar a la direccion general si un proceso TIC ha alcanzado sus
requisitos de negocio, y se expresan por lo general en términos de criterios
de informacion. Si se considera el KPI anterior, seria marcar un valor
objetivo de crecimiento del servicio que se pretende alcanzar, por ejemplo,
un 2%.

Existen también indicadores de desempefio. Los indicadores clave de desempefio (son,
en definitiva, KPI) definen mediciones que determinan como se esta desempefiando el
proceso de Tl para alcanzar la meta. Son los indicadores principales que indican si sera
factible lograr una meta o no, y son buenos indicadores de las capacidades, practicas y
habilidades.

Los indicadores de metas de bajo nivel se convierten en indicadores de desempefio para
los niveles altos. [Fuente: (Curto, INFORMATION MANAGEMENT, 2008)]

7.5 Metodologia parala presentacién de Reportes OLAP: El Visor OLAP JPivot

En el desarrollo de la presente metodologia, se hace uso de la tecnologia que se
menciona en el capitulo anterior JPivot, que combinada con el motor Mondrian y el
contenedor de aplicaciones Apache Tomcat se puede hacer uso de la informacion de la
bodega de datos y presentarla en reportes tipo ad-hoc.

7.5.1 JPIVOT

JPivot es un cliente OLAP basado en JSP que empez6 en 2003. Puede considerarse un
proyecto hermano de Mondrian dado que combinado con él permite realizar consultas
tanto MDX como a partir de elementos gréaficos que se renderizan en un navegador web.
Durante largo tiempo ha sido el Unico visor existente para Mondrian. Pentaho ha adaptado

su estilo para diferenciarlo de su interfaz original. [Tomado de: (Diaz, Introduccién al Bussines
Intelligence, 2010)]
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Los reportes en JPivot permiten mostrar tablas y graficos dinamicos, para mostrar la
navegacion tipica de los entornos OLAP: drill-down, rotar ejes, dril-through, etc. Utiliza
Mondrian como servidor OLAP preferente, pero también podria acceder a los cubos OLAP
de Microsoft Analysis Services. La conexion con las Bases de Datos se realiza via JDBC
y realiza los calculos en memoria, sin generar nuevos archivos y bases de datos que
mantener y almacenar. La principal diferencia de JPivot respecto a otras bibliotecas en
Javascript es que JPivot Unicamente realiza la consulta de los datos necesarios, es decir
los que se muestran en ese momento a diferencia de las bibliotecas de Javascript que
contienen todos los datos de la consulta y los muestran de diferente manera en funcion de
los filtros aplicados. [Fuente: (Diaz, Introduccion al Bussines Intelligence, 2010)]

Las caracteristicas principales de este visor analitico son:
e Capacidades de andlisis interactivo a través de un acceso web basado en Excel, lo
gue proporciona una alta funcionalidad.
e Esta basado en estandares de la industria (JDBC, JNDI, SQL, XML/A y MDX).
e Posibilidad de extenderse mediante desarrollo.

El menud de JPivot ofrece diversas opciones al usuario final:

Dwod 24| E| B DB ] 2P~ 1o 2] telil] )22

|
» ROI » Store Cost|» Store Sales
-All Products |150.5296 225,627.23 565,238.13
[ -orink |EREC TR ET 48,836.21
+Alcoholic Beverages |151.5696 5,576.79 14,029.08

| +Beverages [P EEERWITNEE 27,748.53
- 2,830.92 7,058.60
2,830.92 7,058.60

2,830.92 7,058.60

633.21 1,599.75
~Carlson 1¢ 567.68 1,408.67

Carlson 29%o Milk 188.18 457.19

80.59 199.50
Carlson Chocolate MllkllSD DD%l 161.00 402.50

| carlson whole milk__[FIREEEY 59.89 154.44
+Club 491.10 1,219.52

+Gorilla £573.29 1,427.23
ru 53%| 163,270.72|  409,035.59
+Non-Consumable [1s0.39%| 42,879.28 107,366.33

Figura 35. Reporte JPivot [Fuente: (PHI Integration)]
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Navegador OLAP: permite determinar las dimensiones que aparecen en las filas
y/o columnas asi como los filtros aplicados y las métricas por aparecer.
Consulta MDX: permite visualizar y editar la consulta MDX que genera el informe
OLAP.
Configurar tabla OLAP: permite configurar aspectos por defecto de la tabla OLAP
como el orden ascendente o descendente de los elementos.
Mostrar miembros padre: permite mostrar u ocultar el padre del miembro de una
jerarquia.
Ocultar cabeceras: muestra u oculta las cabeceras repetidas para facilitar la
comprension del contenido.
Mostrar propiedades: muestra u oculta las propiedades de los miembros de una
jerarquia.
Borrar filas 0 columnas vacias: muestra u oculta los valores sin contenido.
Intercambiar ejes: intercambia filas por columnas.
Botones de Drill: Member, Position y replace

» Member: permite expandir todas las instancias de un miembro

» Position: permite expandir la instancia seleccionada de un miembro

» Replace: permite sustituir un miembro por sus hijos
Drill through: permite profundizar en el detalle de informacion a partir de un nivel
de informacién agregado superior.
Mostrar gréafico: muestra un grafico asociado a los datos. No todos los datos son
susceptibles de generar graficos consistentes.
Configuracion del gréafico: permite configurar las propiedades del grafico. Desde el
tipo del mismo hasta propiedades de estilo como tipo de letra, tamafio o color.
Configuracion de las propiedades de impresion/exportaciéon: permite configurar las
propiedades de la impresion como el titulo, disposicion del papel, tamafio.
Exportar a PDF/Excel: permite generar un PDF/Excel con el contenido del informe.

Cabe comentar que JPivot no es una herramienta orientada al usuario. No dispone de
funcionalidades drag & drop ni tampoco otras funcionalidades como la creacién de nuevas
métricas o jerarquias.

5.2.2 Caso Préctico: Generacion de reportes dindmicos usando JPivot

Para crear paginas con tablas y graficos dinAmicos utilizando JPivot y Mondrian es
necesario el empleo de la tecnologia JSP, las cuales contendran las etiquetas propuestas
por las librerias JPivot y WCF para mostrar los elementos deseados.

La tecnologia que interpretard en este caso las paginas JSP es el Apache Tomcat,
servidor de aplicaciones donde se hace el despliegue del motor mondrian.war el cual
contiene las librerias de JPivot
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Software Foundation
http://www.apache.org/

Figura 36. Logo Apache Tomcat [Fuente: (The Apache Software Foundation, 2011)]

En la aplicacion desplegada mondrian.war estan contenidos los siguientes archivos los
cuales deben ser modificados con la informacion de la conexion JDBC a la base de datos
donde se encuentra la Bodega de datos:

-Ruta_Tomcat/webapps/mondrian/WEB-INF/web.xml

6 Agreement, available at the following URL:
7 http:/ /'www_eclipse.org/legal/epl-v10.html.
(C) Copyright 2003-2009 Julian Hyde and others

All Rights Reserved.

o

10 You must accept the terms of that agreement to use this software.

afal —

12

13 <!DOCTYPE web-app

14 T PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DID Web Application 2.3//EN"
15 "http://java.sun.com/dtd/web-app 2 3.dtd">

16

1 Fl<web-app>

o

<display-name>Mondrian</display-name>
<description/>

<|— optional? now in JPivot by default —
[ <context-param>
<param-name>contextFactory</param-name>
<param-value>com.tonbeller.wcf.controller.RequestContextFactoryImpl</param-value>
r </context-param>

. T T R RS

<context-param>
<param-namerconnectString</param-name>

it

<param-value>Provider=mondrian;Jdbe=jdbc:oracle:thin:Elocalhost:1521:xe; JdbcUser=olap;JdbcPassword=olap:

& JdbeDrivers=oracle. jdbe.driver.OracleDriver;Catalog=/WEB-INF/queries/SchemaVENTAS.xml</param-value>

r </context-param>

<l optional
<context-params

Lo LD L) L L L R R ORI R RD R R R R R

Mot Wb W N
{1}
Lt

<param-name>chartServlet:/param-name>

Figura 37. Configuracion web.xml [Fuente: Elaboracién propia]

-Ruta_Tomcat/webapps/mondrian/WEB-INF/dataresources.xml
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i <?xml version="1.0"2>
2 [d- |
11 [<DataSources>

12 [+ e

23 [ <DataSource>

24 H <l

27 <DataScurcelame>Provider=Mondrian:DataSource=SchemaVENTAS ; </DataScurcelame>
28 [ A

31 <DataSourceDescription>Mondrian Ventas Data Warehounse</DataScurceDescription>
32 M -

35 <URL3http: //localhost/mondrian/xmlal/URL>

36 [ e

45 H <DataSourceInfo>Provider=mondrian;Jdbo=jdbc:oracle:thin:#localhost:1521 ::xe;JdbcUser=olap ; JdbcPassword=olap ;|
46 r JdbeDrivers=oracle. jdbe.OracleDriver;Catalog=/WEB-INF/¢ueries/SchemaVENTAS .xml</DataScurceInfo>
47 [ =

50 <ProviderName>Mondrian</ProviderName>

51 M e

54 <ProviderType>MDP</ProviderType>

55 [ d—

59 <AuthenticationMode>Unauthenticated</AuthenticaticnMode>

60 [H A

63 [H <Cataloga>

64 M A

69 <Definition ~INF/queries/SchemaVENTAS.xml{/Definiticon>

70 I </Catalog>

T1 <fCatalagsﬂ

72 = </DataSource>

73 </DataSources>

Figura 38. Configuracion dataresources.xml [Fuente: Elaboracién propia]

Usando las librerias y paginas JSP del Mondrian se puede editar y modificar los archivos
contenidos en la carpeta Ruta_Tomcat/webapps/mondrian/WEB-INF/queries/

A continuacion se muestra un ejemplo de archivo JSP, que recupera cuatro dimensiones
del hecho Ventas, noétese los parametros de la conexion ORACLE vy la referencia al
esquema SchemaVENTAS.xml del capitulo anterior y la consulta MDX para recuperar las
dimensiones y los hechos del esquema:

Archivo ubicado en Ruta_Tomcat/webapps/mondrian/WEB-INF/queries/fourhier.jsp

<#@ page sessio

2 <#@ taglib uri= W

3 <@ taglib prefix="c" uris=

4

& <jp:mondrianQuery id="g leDriver” jdbcUrl="jdbc:oracle:thin:@localhost:ls

catalogUri="/WEB-I Jueries maVE S " jdbcPassword="clap" connectionPooling="false"
8 select {[Measures].[CantidadVentas]} ON COLUMNS,
9 {{[Tiempo.Anno/Mes] . [Anno/Mes], [Linea).([Linea], [Localizacion.Pais/Ciudad].([Pais/Ciudad], [Canal.Canal/PtoVenta].[Canal/PtoVenta])} ON ROWS

10 from [Ventas]

12 </ip:mondrianfuery>

14 titlell” scope="seszsion”»: Jerarquias en un eje</ciset>

Figura 39. Pagina JSP con query al esquema [Fuente: Elaboracidn propia]
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Continuando con el ejemplo de este caso practico, al acceder desde una navegador web a la
pagina JSP con el codigo de la imagen anterior, se puede visualizar el resultado de la consulta
MDX representado en una tabla dinamica:

Ol 24| FE| BI DB ] 207~ 1] & bl b] EB]E22]

Medidas
Afio>Mes| Canal > Punto de Venta| Linea| Pais>Ciudad|» Valor Vendido
+2007 +Canal/PtoVenta +Linea|+Pais/Ciudad| 45.205.117.634
+2008 +Canal/PtoVenta +Linea|+Pais/Ciudad 50.272.929.670
+2009 +Canal/PtoVenta +Linea|+Pais/Ciudad| 43.133.050.576
+2010 +Canal/PtoVenta +Linea|+Pais/Ciudad 18.329.604.429

Y otros ejemplos de reportes usando este mismo cubo OLAP:

Ojwd 21| E|B|CIPE ] 27~ ] ] £]E2]2¢

Figura 40. Reporte 4 Dimensiones [Fuente: Elaboracion propia]

Medidas
Afo>Mes| Pais>Ciudad » PU » Valor Vendido|» Cantidad Vendida
+2007 +Pais/Ciudad 422.110,85 45.205.117.634 107.093
+2008 +Pais/Ciudad 413.561,34 50.272.929.670 121.561
+2009 ~Pais/Ciudad 409.251,39 7| 43.133.050.576 105.395
~Colombia 490.375,89 4 32.497.700.392 66.271
Bogota 675.001,88 12.586.759.979 18.647
Bucaramanga|570.543,84 # 7.012.554.347 12.291
Medellin 397.972,86 # 7.237.534.424 18.186
Cali 330.136,56 ™ 5.660.851.642 17.147
+USA 458.545,62 # 4.003.103.292 8.730
+Panama 276.967,66 ™ 1.247.462.346 4.504
+Venezuela 176.150,50 ™ 986.971.258 5.603
+Chile 157.661,28 ™ 947.228.990 6.008
+Peru 144.556,88 ™ 844.645.857 5.843
+2010 +Pais/Ciudad 420.230,28# 18.329.604.429 43.618

Figura 41. Reporte JPivot Ventas [Fuente: Elaboracion propia]
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CONCLUSIONES

El andlisis de estado de las tecnologias utilizadas y disponibles para el desarrollo de un
proyecto de inteligencia de negocios, presentado en el anexo 3; permitié profundizar en
las distintas herramientas de software libre y propietario que estan a la vanguardia de
éste campo.

Con el estudio de las herramientas de inteligencia de negocios se logré confirmar que
las aplicaciones usadas en el desarrollo del presente documento corresponden a las
idoneas para la implementacion de este tipo de proyectos por ser las de mayor grado
de completitud y ser también tecnologias maduras.

La utilizacion de las herramientas Mondrian, JPivot y Pentaho permitié plantear una
metodologia que oriente en la construccion de cubos OLAP partiendo de bases de
datos transaccionales. En cada uno de los pasos de la metodologia se pudo observar
coémo estas herramientas, siguiendo un orden l6gico permiten disefiar este tipo de
cubos.

La documentacion de conceptos de inteligencia de negocio, permiti6 apropiarse de
terminologia y definiciones necesarias para la implementacion de éste tipo de
proyectos.

Las tecnologias usadas en el documento se han ido profundizando a medida que se
abarcaban los temas que hacian uso de las mismas. Esta profundizacién permitio
relacionar los conceptos de inteligencia de negocios a la metodologia propuesta en el
documento.

El desarrollo de un caso practico ligado a la metodologia permitira una mejor lectura de
estudiantes o profesionales interesados en el tema.

El desarrollo del presente trabajo de grado cred expectativas en quienes pudieron
conocer acerca de los estudios y trabajos realizados, de lo que se espera la
estructuracion de proyectos futuros relacionados con la tematica establecida y de esta
manera se pueda aumentar la competitividad de las organizaciones mediante el
andlisis de su propia informacion.
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ANEXOS
Anexo 1: MDX

MDX es un lenguaje de consultas OLAP creado en 1997 por Microsoft. No es un estandar
pero diversos fabricantes lo han adoptado como el estandar de hecho.

Tiene similitudes con el lenguaje SQL, si bien incluye funciones y formulas especiales
orientadas al analisis de estructuras jerarquizadas que presentan relaciones entre los
diferentes miembros de las dimensiones.

Sintaxis de MDX
La sintaxis de MDX es compleja; la mejor manera de ejemplificarla es a través de un caso
determinado. Un ejemplo de un cubo de ventas con las siguientes dimensiones:

e Temporal de ventas con niveles de afio y mes.

¢ Productos vendidos con niveles de familia de productos y productos.

¢ Medidas: importe de las ventas y unidades vendidas.

Para obtener, por ejemplo, el importe de las ventas para el afio 2008 para la familia de
productos lacteos, la consulta seria:

SELECT
{[medidas].[importe ventas]}
ON COLUMNS,
{[tiempo].[2008]}
ON ROWS FROM [cubo ventas] WHERE ([Familia].[lacteos])

Es posible observar que la estructura general de la consulta es de la forma
SELECT...FROM.. WHERE...:

e En el que SELECT se especifica el conjunto de elementos que se quiere visualizar

y debe especificarse si se devuelve en columnas o filas.

e En el FROM, el cubo donde se extrae la informacion.

e En el WHERE, las condiciones de filtrado.

o {} permite crear listas de elementos en las selecciones

e [] encapsulan elementos de las dimensiones y niveles.

Funciones de MDX
MDX incluye multiples funciones para realizar consultas a través de la jerarquia existente
en el esquema OLAP. Se puede destacar entre ellas:

e CurrentMember: permite acceder al miembro actual.

¢ Children: permite acceder a todos los hijos de una jerarquia.

e prevMember: permite acceder al miembro interior de la dimension.

e CrossJoin(conjunto_a,conjunto_b): obtiene el producto cartesiano de dos

conjuntos de datos.
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e BottomCount(conjunto_datos,N): obtiene un nimero determinado de un conjunto,
empezando por abajo, opcionalmente ordenado.

¢ BottomSum(conjunto_datos,N,S): obtiene de un conjunto ordenado los N
elementos cuyo totoal es como minimo el especificado (S).

e Except(conjunto_a,conjunto_b): obtiene la diferencia entre dos conjuntos.

e AVG COUNT VARIANCE vy todas las funciones trigopnométricas (seno, coseno,
tangente, etc).

e PeriodsToDate: devuelve un conjunto de miembros del mismo nivel que un
miembro determinado, empezando por el primer miembro del mismo nivel y
acabando con el miembro en cuestion, de acuerdo con la restriccion del nivel
especificado en la dimension de tiempo.

e WTD(<miembro>): devuelve los miembros de la misma semana del miembro
especificado.

e MTD(<miembro>): devuelve los miembros del mismo mes del miembro
especificado.

e QTY(<miembro>): devuelve los miembros del mismo trimestre del miembro
especificado.

e YTD(<miembro>): devuelve los miembros del mismo afio del miembro
especificado.

e ParallelPeriodo: devuelve el miembro de un periodo anterior en la misma posicion
relativa que el miembro especificado.

Miembros calculados en MDX

Una de las funcionalidades mas potentes que ofrece el lenguaje MDX es la posibilidad de
realizar calculos tanto dinAmicos (en funcién de los datos que se estan analizando en ese
momento) como estaticos. Los cubos multidimensionales trabajan con medidas (del inglés
measures) y con miembros calculados (del inglés calculated members).

Las medidas son las métricas de la tabla de hechos a las que se aplica una funcion de
agregacion (count, distinct count, sum, max, avg, etc.).

Un miembro calculado es una métrica que tiene como valor el resultado de la aplicacién
de una férmula que puede utilizar todos los elementos disponibles de un cubo, asi como
otras funciones de MDX disponibles. Estas formulas admiten desde operaciones
matematicas hasta condiciones semaféricas pasando por operadores de condiciones.

[Fuente: (Biosca, 2009)]
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Anexo 2: PENTAHO

PENTAHO es un proyecto iniciado por una comunidad OpenSource?!, provee una
alternativa de soluciones de Inteligencia de Negocio en distintas areas como en la
Arquitectura, Soporte, Funcionalidad e Implantacién. Estas soluciones al igual que su
ambiente de implantacion estan basados en JAVA, haciéndolo flexible en cubrir amplias
necesidades empresariales. A través de la integracion funcional de diversos proyectos
de OpenSource permite ofrecer soluciones en areas como: Analisis de informacion,
Reportes, Tableros de mando conocido como “DashBoards”, Flujos de Trabajo vy
Mineria de Datos.

Los médulos de la plataforma Pentaho Bl son:

Pentaho Reporting: es una solucién basada en el proyecto JFreeReport y permite generar
informes agiles y de gran capacidad. Pentaho Reporting permite la distribucion de los
resultados del andlisis en multiples formatos - todos los informes incluyen la opcion de
imprimir o exportar a formato PDF, XLS, HTML y texto. Los reportes Pentaho permiten
también programacion de tareas y ejecucién automatica de informes con una determinada
periodicidad.

Pentaho Analysis: suministra a los usuarios un sistema avanzado de analisis de
informacién. Con uso de las tablas dinamicas, generadas por Mondrian y JPivot, el
usuario puede navegar por los datos, ajustando la visiobn de los datos, los filtros de
visualizacién, afiadiendo o quitando los campos de agregaciéon. Los datos pueden ser
representados en una forma de SVG o Flash, los cuadros de mando, o también
integrados con los sistemas de mineria de datos y los portales web. Ademas, con el
Microsoft Excel Analysis Services, se puede analizar los datos dindmicos en Microsoft
Excel (usando la conexion a OLAP server Mondrian).

Pentaho Dashboards: todos los componentes del modulo Pentaho Reporting y Pentaho
Andlisis pueden formar parte de un Dashboard®>. En Pentaho Dashboards es facil
incorporar una gran variedad en tipos de graficos, tablas y velocimetros e integrarlos con
los Portales JSP, en donde podra visualizar informes, graficos y analisis OLAP.

Pentaho Data Mining: permite mineria de datos a través de sofisticados algoritmos para
descubrir patrones y correlaciones significativas que de otra manera se puede ocultar con
el andlisis y los reportes estandar. Estos se pueden utilizar para ayudar a entender mejor
la empresa y también para mejorar el rendimiento futuro a través de analisis predictivo.

2L cédigo Abierto
22 Tablero de Mando
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Pentaho Date Integration: permite implementar los procesos ETTL®. Ofrece integracion

de datos de gran alcance mediante un enfoque innovador de metadatos.
[Fuente: (Torres, 2008)]

8 En ingles Extract, Transform, Transport and Load. Extraer, transformar, transportar y cargar
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Anexo 3: OTROS RECURSOS Bl

Adicional a las herramientas usadas en éste libro, existe una gran variedad de
herramientas tanto de software libre y propietario que apoyan en la implementacion de
proyectos de inteligencia de negocios. A continuacion se listaran las mas conocidas.

1. Soluciones Sofware libre:

Pentaho: Una de las soluciones mas completas lideres del mercado de software libre
gue integra ETL, reporting, OLAP, data mining y dashboards. En éste documento
encontrara un anexo con mas detalles de esta solucion. URL: http://www.pentaho.com
JasperSoft: Una de las soluciones completas lideres en el mercado de software libre
que integra ETL, reporting, OLAP, data mining y dahsboards. Comparte el motor OLAP
con Pentaho y su herramienta de ETL es la de Talend. URL: http://www.jaspersoft.com
LucidDB: Base de datos en columnas de codigo abierto, optimizadas para analisis
OLAP. URL: http://www.luciddb.org

SpagoBl: Una de las soluciones completa lideres del mercado de software libre que
integra ETL, reporting, OLAP, data mining y dashboards. Se diferencia del resto en que
sOlo existe una version Community y que es completamente modular. URL:
http://www.spagoworld.org/ecm/faces/public/guest/home/solutions/spagobi
OpenReports: Solucién que se basa en la integracion de los tres motores de reporting
de software libre existente y el motor OLAP Mondiran. URL: http://oreports.com
BeeProject: Una de las primeras soluciones completas que actualmente es un proyecto
abandonado. URL: http://sourceforge.net/projects/bee

Openl: Solucion Business Intelligence basada en Mondrian. URL: http://www.openi.org
MonetDB: Base de datos en columnas de cddigo abierto, optima para andlisis OLAP.
URL.: http://monetdb.cwi.nl

Ingres: Base de datos relacional de gran escalabilidad y rendimiento. Ofrece
ampliaciones con JasperSoft, SpagoBl y Alfresco. URL.: http://www.ingres.com
Infobright: Motor analitico de gran rendimiento para procesos de Data Warehousing.
Integrada con MySQL. URL: http://www.infobright.com

Rapid Miner: Solucion de mineria de datos madura. Ofrece versibn comercial y
comunitaria. URL: http://rapid-i.com

PMML (Predictive Model Markup Languaje): Es una markup language para el disefio de
procesos estadisticos y de mineria de datos. Usado por la gran mayoria de soluciones
del mercado. URL: http://sourceforge.net/projects/pmml

Vainilla/BPM-Conseil: Suite Business Intelligence de origen francés que nace con el
objetivo de suplir las carencias de Pentaho y que cubre las principales necesidades de
un proyecto de inteligencia de negocio. URL: http://www.bpm-conseil.com

DataCleaner: Solucion de software libre para la calidad de datos. URL:
http://eobjects.org
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Palo Bl Suite: Solucion para la gestion de Spreadmarts, planificacion y presupuestacion
basada en un motor MOLAP. URL: http://www.jedox.com

Octopus: Solucion de software libre para el desarrollo de procesos ETL. URL:
http://octopues.objectweb.org

Xineo: Solucion de software libre para el desarrollo de procesos ETL. URL:
http://sourceforge.net/projects/cb2xml

CloverETL: Solucion de software libre para el desarrollo de procesos ETL. URL:
http://www.cloveretl.com

Joost: Solucién de software libre para el desarrollo de procesos ETL sobre archivos
XML. URL: http://joost.sourceforge.net

jRubik: Cliente OLAP para Mondrian. URL: http://rubik.sourceforge.net

Apatar: Solucion de software libre para el desarrollo de procesos ETL. URL:
http://atapar.com

Weka: Solucion complete de mineria de datos basada en algoritmos de aprendizaje
automatico procedente del contexto universitario. Ha sido comprado por Pentaho. URL:
http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka

KETL: Solucién de software libre para el desarrollo de procesos ETL. URL:
http://sourceforge.net/projects/ketl

2. Soluciones Propietarias:

Information Builders: Plataforma de desarrollo de aplicaciones Bl. También tienen una
solucion de integracion sumamente potente con mas de 300 conectores. URL:
http://www.informationbuilders.com

IBM Cognos: IBM ha comprado Cognos y SPSS para incluir en su portafolio de
productos una potente solucion de inteligencia de negocio. URL: http://www-
01.ibm.com/software/data/cognos

SAP: Ofrece dos soluciones de BIl: Business Object y Netweaver, que se hallan en un
proceso de integracion de roadmap. URL: http://www.sap.com

Microstrategy: Una de las pocas soluciones de Bl que no han sido compradas. Destaca
por su potente capa de elementos de analisis. No incluye una herramienta de ETL.
Actualmente existe una version gratuita de funcionalidades reducidas. URL:
http://www.microstrategy.com

ORACLE: Oracle ha comprado Hyperion y otras soluciones para tener una suite de
productos Bl versatil y completa. URL: http://www.oracle.com

Panorama: Una de las empresas tradicionales del sector que frecuentemente hace
productos innovadores que son comprados por otras empresas. URL:
http://www.panorama.com

Apesoft: Empresa espafiola que ofrece una suite flexible con un enfoque basado en
Excel siguientdo un enfoque pragmatico. URL: http://www.apesoft.com

Actuate: Solucion completa de Business Intelligence propietaria qu ofrece su motor de
reporting BIRT en version de software libre. URL: http://www.actuate.com
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e Data Miner: Solucion que incluye algoritmos de mineria de datos en cuadros de mando
e informes. URL: http://www.bissantz.com

e SAS: Solucion de Mineria de datos que incluye otros médulos que la convierte en una
suite completa. URL: http://www.sas.com

e SVE: Empresa Santandereana con una solucién de Balanced Scorecard que incluye
otros mddulos de SGC, Integridad Operativa y OLAP basada en Mondrian, que la
convierten en una suite muy completa. URL: http://www.pensemos.com

e PushBIl: Empresa orientada a soluciones de movilidad en el entorno de la inteligencia
de negocio. URL.: http://www.pushbi.com

e Informatica: Empresa con potentes soluciones de integracion de datos asi como de
maestre data management. URL: http://www.informatica.com

e Expressor: Solucion para integracion de datos mediante el uso de capa de metadatos.
URL: http://www.expressor-software.com

e |-lluminate: Empresa que ofrece una solucion de data warehouse basada en la
correlacion de datos. URL: http://www.i-lluminate.com

[Fuente: (Diaz, Introduccién al Bussines Intelligence, 2010)]
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