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Introduccion

Las empresas acumulan grandes cantidades de datos corporativos, que constituyen un gran
potencial en cuanto a informacion historica relacionada con el desemperio, la competencia, los
clientes, los productos, la experiencia, los presupuestos y demas. La idea es lograr que toda
esta informacion pueda ser investigada y analizada para obtener ventajas estratégicas, pero
existen muchas barreras para que este conjunto de fragmentos de informacion pueda ser
considerado como una unidad, especialmente teniendo en cuenta que los sistemas en la empresa
se desarrollan en distintos departamentos en diferentes ubicaciones.

Aun con sistemas integrados, la complejidad de los datos hace dificil su localizacion,
comprension y uso. Descubrir el dato correcto es frecuentemente la tarea mas dificil y la que
mas tiempo consume. Es necesario proveer mecanismos para permitir al usuario localizar y
entender rapidamente los datos.

La estrategia de Data Warehousing reconoce la necesidad de consolidar y almacenar los
datos en sistemas de informacion para ayudar al usuario a tomar decisiones efectivas. El
objetivo es mejorar la performance de la empresa, proveyendo a los usuarios finales acceso a
informacion critica con un tiempo de respuesta razonable.

Un Data Warehouse organiza y orienta los datos desde la perspectiva del usuario final.
Contiene datos historicos y datos resumidos, junto con datos detallados extraidos de los sistemas
operacionales. Proveer datos resumidos simplifica el procesamiento de las consultas del usuario
final, facilita el andlisis y la toma de decisiones.

La componente principal de un Data Warehouse es el andlisis, mediante el cual el usuario final,
analizando grandes volumenes de informacion, puede planificar, pronosticar y tomar
decisiones.

Datawarehouses enormes que integran datos operacionales con informacion de mercado,
clientes y proveedores, muchas veces resultan en una explosion de informacion que se vuelve
muy dificil de utilizar.

Para alcanzar conjuntamente los objetivos de almacenamiento de grandes volumenes de
informacion, planificacion y andlisis en el Data Warehouse, aparece la idea de utilizar la
tecnologia OLAP (On Line Analytical Processing), disefiada para proveer la funcionalidad y
performance necesarias.

Esta nueva y sofisticada tecnologia provee a los usuarios poderosas funciones para andlisis,
sintesis y consolidacion de datos, con un minimo conocimiento de la estructura de los mismos
pero con un mdaximo control sobre la informacion a la cual deben acceder de acuerdo al nivel de
decision definido dentro de la organizacion.

Es necesario diferenciar entre las tecnologias OLAP y OLTP ( On Line Transaction Processing
). En las aplicaciones OLTP, los datos se reunen y almacenan para operacion y control mientras
que en las OLAP se depositan datos para consultas, andlisis y divulgacion.

Las aplicaciones OLTP estdn caracterizadas por varios usuarios creando, actualizando o
recuperando registros individuales. Son utilizadas por los gerentes y analistas que
Jfrecuentemente requieren altos grados de agregacion de los datos desde distintas perspectivas.




Las aplicaciones OLAP son normalmente actualizadas en forma batch, en general, desde
distintas fuentes de datos y proveen un poderoso back-end analitico para multiples aplicaciones
de usuarios.

Las aplicaciones OLAP comparten un conjunto de usuarios y requerimientos funcionales que no
pueden ser alcanzados aplicando herramientas de query o de productividad personal
directamente contra los datos historicos mantenidos en la base de datos relacional del
warehouse.

La tecnologia OLAP logra su maxima flexibilidad y poder utilizando la tecnologia de bases de
datos multidimensionales.

Una base de datos multidimensional es una base de datos disefiada con el proposito de
almacenar y recuperar grandes volumenes de informacion en forma eficiente.

Muchas veces los datos empresariales son claramente de naturaleza multidimensional, con lo
cual es natural almacenarlos en una base de datos de este tipo. El hecho de almacenar los datos
de acuerdo a su naturaleza, ofrece ventajas como facilidad de presentacion y navegacion de
datos, facilidad de mantenimiento y mejor performance.

En este marco, analizamos la problematica del Data Warehouse, la tecnologia OLAP para
alcanzar la funcionalidad y eficiencia requeridas y estudiamos las caracteristicas de las bases
de datos multidimensionales como una alternativa para el almacenamiento de datos.

Finalmente presentamos una herramienta usada actualmente en el mercado para resolver
problemas de este tipo, mostrando los conceptos de las bases de datos multidimensionales y las
distintas formas de efectuar consultas y andlisis, en un problema real de control de
presupuestos.
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Data Warehousing

b
La estrategia de Data Warehousing reconoce la necesidad de consolidar y almacenar los datos

manejados en los distintos sistemas de informacion de la compaiiia facilitando la toma de
decisiones y asegurando respuestas mds rdpidas y efectivas.

Data Warehouse

Un Data Warehouse es un conjunto de datos integrados que varian con el tiempo, que no son
transitorios y soportan el proceso de toma de decisiones.

Es un repositorio de datos con informacion proveniente de diversos origenes, principalmente de
bases de datos transaccionales.

La informacion que contiene puede ser de distintos tipos:

informacion puramente transaccional

informacion resultante de procesar datos transaccionales

informacion estadistica preelaborada que permite optimizar el tiempo de respuesta
datos elaborados en funcion de los objetivos del negocio

AN NN

Los objetivos de un Data Warehouse son:

proveer acceso inmediato a datos corporativos con una alta performance

asegurar la consistencia de los datos que contiene

los datos almacenados pueden estar combinados y separados segun los objetivos del negocio
los datos se almacenan de modo de facilitar las consultas, andlisis y presentacion de
informacion

los datos provenientes de distintas fuentes son cuidadosamente ensamblados, depurados y
publicados solo si son apropiados para su uso

AN
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Finalidad del Data Warehouse

La finalidad del Data Warehouse consiste en auxiliar a la empresa a comprender el pasado y
planear el futuro, la idea es obtener la respuesta adecuada a tiempo para tomar mejores
decisiones.

Los datos operacionales correctos se encuentran almacenados en el Data Warehouse, el desafio
es sacar esos datos del Data Warehouse y convertirlos en informacion que ayude a la empresa a
realizar elecciones mds adecuadas, lo que implicard tomar mejores decisiones y obtener una
ventaja significativa respecto de aquellos que no cuentan con la informacion .

Los datos historicos operativos reunidos en el Data Warehouse , estaran organizados para
derivar un valor estratégico y no solamente como un conjunto abundante de datos.




La utilizacion del Data Warehouse evoluciona en distintas fases. En la primera, se usa para
reportes y consultas predefinidos. A continuacion, se utiliza para analizar datos de resumen y de
detalle, presentando los resultados en forma de reportes y graficos.

Estas primeras fases se usan también para verificar la calidad y suficiencia de los datos y
capacitar a los usuarios de la empresa. A medida que éstos se sienfen mas seguros comienzan a
usar el Data Warehouse con fines estratégicos, con andlisis multidimensionales y operaciones
sofisticadas.

Es necesario tener en cuenta que aun cuando el Data Warehouse contiene informacion
estratégica, derivar de él un valor empresarial es un esfuerzo complejo.

Las empresas desean usar los datos del Data Warehouse, no sélo para reportar el pasado, sino
para ayudar a planear el futuro.

Caracteristicas claves de una solucion de Data Warehouse

v' Politica
La determinacion de las reglas del negocio, tales como objetivos y alcance de los datos,
topicos operacionales, tales como carga y frecuencia de mantenimiento y topicos
organizacionales como seguridad de la informacion, son aspectos tan importantes como
la seleccion de la tecnologia y productos a utilizar para asegurarse el éxito en la
implementacion de un Data Warehouse.

v Transformacion
Los datos pueden ser almacenados en el Data Warehouse sin ningun tratamiento previo
o luego de un proceso de transformacion y refinamiento. La eleccion de la forma de
almacenamiento depende de quién sera el usuario que accedera a la informacion.
Esta transformacion puede involucrar la reestructuracion, redefinicion, filtrado,
combinacion, recdlculo y sumarizacion de datos provenientes de distintos sistemas
transaccionales.

v' Almacenamiento

Los datos almacenados en el Data Warehouse provienen de distintos sistemas
transaccionales, debido a ésto el sistema de almacenamiento debe ser muy flexible para
permitir la incorporacion de datos nuevos y el acceso total a la informacion. En el Data
Warehouse se almacenan datos historicos, transaccionales y los que se denominan
metadatos (informacion sobre el origen, formato y ubicacion de los datos). La tecnologia
mas utilizada para el almacenamiento de los datos historicos responde a un modelo
relacional.

v’ Andlisis
Es la componente de la solucion de Data Warehouse encargada de comprender cual es
el rumbo del negocio, por lo tanto debe soportar los queries que necesita el usuario
final para planificar, pronosticar y poder tomar mediciones del estado del negocio
analizando grandes volumenes de informacion. En el manejo de esta informacion de
gestion la tecnologia mds adecuada es un servidor OLAP (On Line Analytical




Processing) a diferencia de la componente de almacenamiento donde el modelo
transaccional era el mas adecuado.

v' Presentacion y acceso
Debe permitir al usuario seleccionar, consultar y manipular los datos almacenados en el
Data Warehouse, para esto debe proveer herramientas de navegacion.

Datos en un Data Warehouse

Un Data Warehouse contiene datos historicos, datos resumidos y datos detallados extraidos de
los sistemas operacionales.

Proveer datos resumidos simplifica el procesamiento de las consultas del usuario final, facilita
el andlisis y la toma de decisiones.

Los datos historicos juegan un papel muy importante en el andlisis de gestion, ya que nos
permiten observar el comportamiento de la empresa a lo largo del tiempo. De esta forma se
pueden ver tendencias y desvios que seran de gran ayuda en la elaboracion de nuevas politicas
empresariales. Estos datos generalmente provienen de fuentes de informacion diversas, las
cuales pueden involucrar formatos complejos como: archivos multiregistros, grupos repetitivos y
registros de tamario variable. Por este motivo es necesario tener en el Data Warehouse lo que se
denomina metadatos.

Los metadatos contienen la informacion necesaria para acceder y comprender las distintas
Sfuentes de datos almacenadas en un Data Warehouse.

Caracteristicas de los datos

v' Granularidad de los datos

Los datos pueden estar en distintos niveles de detalle: actuales, anteriores, poco
resumidos, muy resumidos, agregados, etc. Las necesidades de la empresa determinan
cuales datos se necesitan y el nivel de granularidad requerido.

Las empresas podrian almacenar datos con distintos niveles de granularidad
combinando Data Warehouses y Data Marts, con informacion detallada para consultas
en el Data Warehouse e informacion resumida en el Data Mart para una recuperacion
frecuente y rapida.

v' Informacion procesada con anticipacion

Un Data Warehouse contiene informacion procesada y almacenada con anticipacion
para acceso y utilizacion rapidos. De este modo se cuenta con informacion de rutina,
como los reportes mensuales y trimestrales y reportes y grdficos de resumen de




comercializacion. En ocasiones también se cargan y ofrecen bases de datos
multidimensionales incorporadas con anticipacion para un facil andlisis interactivo.

v' Seleccion y procesamiento de informacion por solicitud

Para la informacion no rutinaria, existen consultas y reportes predefinidos de forma tal
que el usuario pueda seleccionar el reporte o consulta y procesarlo cuando lo necesita.
Los reportes, los grdficos y la carga de bases de datos multidimensionales estan
disponibles cuando se solicitan.

v’ Acceso y procesamiento Ad-hoc

Para cubrir las necesidades no establecidas de los usuarios (ya que no es posible
preparar las posibles necesidades de todos los usuarios con anticipacion) se requiere de
un acceso y procesamiento ad-hoc.

v' Calidad de datos de la informacion

La calidad y confiabilidad de los datos es la base de la confianza en el Data Warehouse.
El Data warehouse debe contener informacion sobre la calidad de los datos, de forma tal
que las decisiones se tomen con un absoluto conocimiento de causa y se manejen los
riesgos en forma adecuada.

Componentes de un Data Warehouse

Presentamos una arquitectura de referencia que permite analizar las componentes de un Data
Warehouse. Esta arquitectura divide las componentes en bloques y capas.

Los bloques se relacionan con la funcionalidad especifica del Data Warehouse y son los
siguientes:

v' Fuentes de Datos

v' Data Warehouse

v" Data Mart

v' bloque de Acceso y Uso

Las capas representan el ambiente necesario para implementar los bloques y son:

v' Administracion de Datos

v' Administracion de Metadatos
v’ Transporte

v’ Infraestructura

Las capas de Administracion de Datos y Administracion de Metadatos corresponden a las
actividades que se relacionan con la extraccion, carga y actualizacion de datos que se requieren
para mantener la informacion del Data Warehouse.




Arquitectura de Referencia

Acceso
y

Fuentes
de
Datos

Transporte

Infraestructura

Tecnologia de Herramientas y Funciones

Bloques

* Bloque de fuentes de datos: este bloque se divide a su vez en las siguientes

componentes:

de gran utilidad para el andlisis de tendencias.

reportes anuales o archivos.

. Se refieren a las bases operacionales de datos que
contienen la informacion recopilada de las aplicaciones con las
que opera la empresa. Estas bases de datos operacionales pueden
ser relacionales, no relacionales o basadas en archivos.

. Los datos de herencia estan fuera de linea, porque ya no
son necesarios para apoyar aplicaciones operacionales actuales.
Sin embargo, esta informacion tiene un gran valor historico y es

»  [EXxisten fuentes de datos que no estan almacenadas en una base
de datos operacional, ni son usados por  una aplicacion
operacional. Ln general estos datos son los siguientes: reportes,
documentos de procesadores de texto, planillas de cdlculo,



» Las fuentes externas de informacion no las controla, posee, ni
opera la empresa. Pueden ser electronicas (resumenes de analisis
compeltitivos de mercado), o no electronicos como los articulos en
revistas o diarios especializados.

» Los metadatos representan la informacion de definicion
acerca de los datos. Los metadatos contienen el nombre del dato
capturado, la definicion del contenido de los datos (campo), la
fecha en que fueron creados y la fuente de origen.

* Bloque de construccion del Data Warehouse: este bloque se divide a su vez en las
siguientes componentes:

. La componente de refinamiento es responsable de
estandarizar, limpiar, filtrar, confrontar y agregar fecha de
origen de la informacion a los datos seleccionados. En esta
componente también se crean y capturan metadatos adicionales
para los nombres y definiciones de datos estandar.

»  La componente de reingenieria es responsable de preparar los
datos para que sean congruentes con las necesidades del usuario
final. La reingenieria en el contexto del Data Warehouse, es
distinta de la reingenieria de las aplicaciones o procesos
empresariales.

La reingenieria implica las siguientes actividades:

v La integracion de diferentes tipos de datos de sistemas multiples para crear datos
nuevos.

v El cdlculo previo de la informacion resumida y derivacion de otra informacion que
requiera el usuario empresarial.

v La traduccion y formato de datos de diferentes fuentes para poder combinarlos de
manera uniforme y consistente.

v La transformacion y reubicacion de los datos almacenados en las fuentes originales de
informacion para permitir la actualizacion constante de la nueva informacion derivada.

Los metadatos se crean en la componente de reingenieria. Estos son una parte esencial del
Data Warehouse.
Los metadatos incluyen:

V' La estructura misma del Data Warehouse

v' Descripcion de la base de datos

v' Las rutas y las reglas de navegacion del Data Warehouse
v El glosario empresarial




v Las listas de consultas y reportes disefiados y predefinidos

Los metadatos guian al usuario en un contexto apropiado para la navegacion y
visualizacion de los datos. Debido a que se condensa la informacion antigua y detallada,
se guardan los metadatos de estas acciones.

* Bloque de construcciéon del Data Mart: e/ Data Mart tiene componentes similares a
los del Data Warehouse. La principal diferencia entre estos dos es el enfoque del usuario
final. El Data Mart es opcional para la mayoria de las organizaciones que ya tienen un
Data Warehouse. Por otro lado algunas organizaciones implementan solo varios Data
Mart, sin un Data Warehouse para toda la organizacion.

El bloque de creacion del Data Mart posee los mismos componentes de los del bloque de
creacion del Data Warehouse. La diferencia radica en el enfoque de cada uno de los
componentes. Por ejemplo, el bloque de modelado en el Data Mart se concentra en las
necesidades del departamento individual que posee el Data Mart, mientras que el bloque
de modelado del Data Warehouse debe contemplar las necesidades de todos los
departamentos de la organizacion.

= Bloque de acceso y uso del Data Warehouse: ¢/ tercer gran bloque de la arquitectura
del Data Warchouse tiene dos componentes:

. Esta componente es responsable de transformar los datos
recuperados en vistas multidimensionales o almacenarlos en una
base multidimensional para su posterior andlisis. Otra funcion de
este bloque es posibilitar el acceso al usuario para que examine y
navegue por los metadatos, de esta manera podra entender qué es
el Data Warehouse, el contexto de los datos, las transformaciones
que se hicieron, la wubicacion de los datos, verificar la
confiabilidad de los mismos, eltc.

» Esta componente es la responsable de brindar las herramientas y
aplicaciones necesarias para explotar todas la posibilidades que
brindan el Data Warehouse y el Data Mart. Estas se clasifican de la
siguiente manera :

v herramientas de reportes

v herramientas de andlisis y soporte de decisiones

v’ herramientas de modelado empresarial y procesamiento
analitico

v' herramientas de Data Mining

Capas

» Capa de administracion de dates: ¢n esta capa se realizan las tareas de extraccion,
carga, actualizacion, seguridad y restauracion del Data Warehouse. El interés particular
en esta capa reside en:




v Extraer los datos apropiados a fin de seleccionar las fuentes de

informacion para el refinamiento posterior, la reingenieria 'y la

incorporacion en el Data Warehouse

v Seguir y llenar las solicitudes de datos nuevos por parte de fuentes de
datos nuevas o actuales

v Capturar los datos modificados en las fuentes de datos operacionales y

después actualizar el Data Warehouse.

= Capa de administracion de metadatos: /a arquitectura del Data Warehouse se basa en
el concepto de definiciones de datos, o metadatos. Los metadatos cumplen un rol muy
importante en el Data Warehouse ya que estan presentes en todas las actividades del
mismo. Las fuentes de informacion se caracterizan por la definicion de los datos que
llegan. Registrar la fecha requiere definir metadatos adicionales relacionados con tal
proceso. Lo mismo ocurre con el registro de las fuentes de origen.

La capa de administracion de metadatos proporciona guias y punteros hacia la
informacion del Data Warehouse, esta capa se divide en las siguientes componentes:

v Administracion del Data Warehouse, Data Mart y glosario

v’ Administracion de la extraccion, creacion, deposito y actualizacion de los
metadatos

v Administracion de las consultas predefinidas, reportes, indices y perfiles

v Administracion de la actualizacion y duplicacion

v Administracion de conexiones, generacion de archivos, restauracion y
depuracion

En esta capa es donde se administran las bases de datos, con su complejidad en las
areas de indices multiples, compactacion de datos, claves compuestas y las versiones de
los datos.

* Capa de transporte: Es la responsable de transportar los datos entre los distintos
bloques de la arquitectura. Esta capa utiliza tecnologia de actualizacion y duplicacion,
red para transferencia y entrega de datos y componentes de middleware. La capa de
transporte esta compuesta por las siguientes componentes:

» Esta componente contiene los siguientes lipos de sistemas:
protocolos de red, diagramas de administracion de redes,
sitemas operativos de red y lipos de redes.

. La componente de agente cliente/servidor y middleware
contiene los siguientes subsistemas: accesos a la base de datos,
middleware orientado a mensajes e intermediarios de solicitudes
objeto.




. La componente de duplicacion contiene sistemas de
duplicacion y propagacion.

» Capa de infraestructura: esta capa se encarga de administrar la integracion y
ejecucion ordenada de las aplicaciones para extraer, actualizar, duplicar, agregar y
resumir el Data Warehouse

Uso del Data Warehouse

Desde una perspectiva empresarial el Data Warehouse se construye para proporcionar datos e
informacion de una manera y en un formato utilizables para los usuarios de la empresa y para
Jfortalecerlos con diversas herramientas y caracteristicas para analizar los datos y tomar
decisiones.

El Data Warehouse debe proporcionar un acceso flexible a los datos a partir de una amplia
variedad de herramientas.

El uso de un Data Warehouse consta de dos actividades principales: acceso y recuperacion y
andlisis y reportes.

Estas actividades estan encuadradas en el bloque de Acceso y Uso de la arquitectura de
referencia, el cual contiene ambas componentes.

Acceso y recuperacion Anailisis y reportes




El sub-bloque de Acceso y Recuperacién proporciona acceso directo tanto al Data Warehouse
como al Data Mart. Ofrece servicios como reingenieria de los datos recuperados para
almacenarlos correctamente en bases de datos multidimensionales, o preparacion de vistas
multidimensionales para andlisis.

Una caracteristica importante de este sub-bloque es el manejo para acceso y examen de
metadalos.

Los usuarios aprovechan estas capacidades de examen y navegacion por los metadatos para
realizar las siguientes acciones:

v’ Localizar y entender qué existe en el almacenamiento de datos y en el Data Mart.

v’ Ver los datos en su contexto apropiado para convertirlos en informacion.

v Conocer la ubicacion de los datos y como acceder a ellos.

v' Interpretar la calidad de la fuente de datos, la validez de las transformaciones
realizadas en los datos desde el momento de su extraccion hasta su
almacenamiento, y juzgar la confiabilidad y calidad de los datos.

El sub-bloque de Analisis y Reportes proporciona un conjunto de herramientas y aplicaciones
para aprovechar el Data Warehouse.

Tenemos distintos tipos de herramientas tales como las de reporte para estadisticas y andlisis de
los datos, las de modelos empresariales, las de proceso analitico y las de mineria de datos.

Las herramientas adicionales para navegacion y reportes sobre los metadatos, proporcionan el
mapa esencial del Data Warehouse y del Data Mart. Este mapa lleva al usuario a comprender
los datos en el contexto adecuado, con informacion sobre el nivel de granularidad, el nivel de

resumen, la fuente de los datos, la fecha de origen y las reglas empresariales aplicadas a los
datos.

Diferencias entre Data Warehouse y bases de datos operacionales

v'El almacenamiento de datos en un Data Warehouse es diferente del almacenamiento en las
bases de datos operacionales que soportan las aplicaciones de Procesamiento de
Transacciones en Linea (OLTP), ya que organiza y orienta los datos desde la perspectiva
del usuario final. En cambio, los sistemas operacionales organizan sus datos desde el punto
de vista de la aplicacion, de modo de realizar el acceso a los mismos con la mayor eficiencia
posible. Con frecuencia los datos organizados de esta manera no permiten realizar las
consultas empresariales necesarias para la toma de decisiones en los niveles gerenciales.

v’ Administra grandes volumenes de informacion: la mayoria de los Data Warehouse contienen
informacion historica que se retira con frecuencia de los sistemas operativos porque ya no
es necesaria para las aplicaciones operacionales y de produccion. Por el volimen de
informacion que un Data Warehouse debe manejar, debe ofrecer opciones para la adicion y
la condensacion de datos. Un Data Warehouse maneja informacion a diferentes niveles de
granularidad. Debido a la necesidad de administrar toda la informacion historica junto con
los datos actuales, la dimension de un Data Warehouse es mucho mayor que la de las bases
de datos operacionales.

v' Debido a los grandes volumenes de informacion que debe manejar, un Data Warehouse
. " )
guarda informacion en diferentes medios de almacenamiento.




v Comprende multiples versiones de un esquema de base de datos: el Data Warehouse tiene
que guardar y administrar informacion historica que ha sido manejada en distintos
momentos por diferentes versiones de esquemas de base de dalos.

v’ Condensa y agrega informacion: con frecuencia es muy alto el nivel de detalle de la
informacion guardada por las bases de datos operacionales para cualquier toma de
decisiones sensata. Un Data Warehouse condensa y agrega la informacion para presentarla
en _forma comprensible a los usuarios.

v’ Integra y asocia informacion de diversas fuentes de informacion: debido a que las
organizaciones han administrado historicamente sus operaciones utilizando numerosas
aplicaciones de software y multiples bases de datos, se requiere de un Data Warehouse para
recopilar y organizar en un solo lugar la informacion que estas aplicaciones han acumulado
con el paso de los afios. Esta es una tarea desafiante por la diversidad de tecnologias de
almacenamiento, de técnicas de administracion de base de datos y de la semantica de los
datos.

Técnicas para utilizar el Data Warehouse

Las aplicaciones y herramientas del Data Warchouse que se emplean para recuperar, manipular
y analizar los datos, y presentar después los resultados , se denominan genéricamente
herramientas de soporte de decisiones. Se usan en dos modalidades: verificacion y
descubrimiento.

En la modalidad de verificacion, el usuario crea una hipotesis e intenta confirmarla accediendo
a los datos del Data Warehouse. Las herramientas que implementan ésta modalidad son de
consulta, de sistemas de reporte y de andlisis multidimensional.

La modalidad de verificacion es también conocida como modalidad conducida por el usuario

En la modalidad de descubrimiento, las herramientas intentan descubrir caracteristicas en los
datos no conocidas ni sospechadas, por ejemplo: patrones de compra, asociacion entre la
adquisicion de articulos diferentes. Una herramienta de la modalidad de descubrimiento es por
ejemplo la herramienta de mineria de datos (data mining).

La modalidad de descubrimiento es también llamada modalidad conducida por los datos.

Desde la perspectiva de disponibilidad de herramientas , las dos modalidades de verificacion y
descubrimiento se clasifican en ftres enfoques: procesamiento informatico, procesamiento
analitico y mineria de datos.

El procesamiento informadtico y el procesamiento analitico apoyan la modalidad de verificacion
mientras que el data mining apoya la modalidad de descubrimiento.

Las herramientas de data mining recorren los datos transaccionales detallados para descubrir
patrones y asociaciones ocultos.




Procesamiento analitico

El procesamiento informatico apoya la modalidad verificacion del soporte de decisiones.
Comprende técnicas como andlisis estadisticos basicos y de datos, consultas para acceder y
recuperar los datos del Data Warehouse y la presentacion de los andlisis realizados en forma de
reportes, grdficos, tablas, etc. Los datos que se acceden y procesan pueden ser historicos o
recientes y pueden estar poco o muy resumidos.

El procesamiento informdtico asiste a los usuarios en la busqueda de respuestas a cuestiones
tales como:

v ;Estan los articulos deportivos sujetos a tendencias por temporadas? ;Cudles
elementos se afectan y cuando?

v (Cudntos automoviles se vendieron el mes pasado? ;Como se compara esta

cantidad con el mismo mes en los ultimos cinco afos?

(Quiénes son los diez mejores Vendedores en la region sur?

¢Cudles son los diez articulos de menor rentabilidad en el catdlogo de

ventas?

AN

El procesamiento informatico consta de tres componentes distintos:

v' Consultas para acceder y recuperar datos del Data Warehouse

v’ El cdlculo, andlisis y manipulacion de los datos

v’ Presentacion del andlisis en forma de reportes tabulares y matriciales,
tablas, cuadros y grdficos.

Desde la perspectiva de la arquitectura de referencia, el procesamiento informdtico esta
relacionado con el bloque de Acceso y Uso.

Los pasos que comprenden el procesamiento informdtico son en esencia los mismos pasos de
andlisis de decisiones que un usuario empresarial experimentado aplica normalmente




El usuario debe primero definir el problema empresarial a analizar. A continuacion deben
definirse las hipotesis o cuestiones que requicren una respuesta. Es muy imporiante poder
transformar el problema en una hipotesis y en cuestiones que pueda resolver el Data
Warehouse.

A continuacion, el usuario determina si se cuenta con los datos apropiados y si los datos son
suficientes para resolver el problema. Se emplean ahora las herramientas de procesamiento
informdtico para acceder al Data Warehouse y recuperar los datos.

Por dltimo se analizan los datos y se presentan los resultados como recomendaciones factibles.
En muchas ocasiones, se requiere un andlisis iterativo. El usuario vuelve a definir la hipotesis
original o accede a datos adicionales para verificar dicha hipdtesis.

Para satisfacer las necesidades antes descriptas el ambiente del procesamiento informatico debe
manejar un amplio rango de: tipos de consultas y reportes, capacidad de andlisis y funciones de
acceso y recuperacion del Data Warehouse.

Procesamiento analitico

Los usuarios desean extraer los datos adecuados de forma intuitiva con una minima inversion de
tiempo y frustracion. Una vez extraidos los datos correctos, los analizan, sintetizan y consolidan
en informacion que utilizan para la toma de decisiones.

El procesamiento analitico se circunscribe a la modalidad de verificacion: el usuario crea una
hipotesis y accede a los datos para verificarla o confirmarla. Por lo general el andlisis de los
datos es interactivo, una hipotesis conduce a otra hasta obtener un conjunto claro de
alternativas y recomendaciones potenciales.

Durante el andlisis iterativo, los usuarios descubren muchas veces relaciones insospechadas
entre parametros empresariales, por ejemplo la relacion de las ventas con la edad y el sexo de
los clientes. Es decir, el procesamiento analitico no esta limitado unicamente a la
“verificacion” sino también al “descubrimiento’.

Existen varias formas de extracr y analizar informacion de valor del Data Warehouse como se
puede ver en esta figura:

Modalidad




Vision de los datos del usuario

Muchos de los datos de la empresa son, de hecho, eminentemente multidimensionales. Se
encuentran relacionados y son regularmente jerarquicos. Por ejemplo los datos de ventas, los de
inventario y los de presupuesto estan totalmente interrelacionados y dependen entre si.

En la practica, para predecir las ventas de un nuevo producto, habra que estudiar los patrones
de compras anteriores, la adopcion de nuevos productos, las preferencias regionales y otros
factores.

Las empresas necesitan buscar mercados donde sus productos y sus servicios tengan ventajas
competitivas y sean diferentes. Para lograr ésto es un requisito el andlisis multidimensional.

Analisis Multidimensional

Tanto para la eficiencia operativa como para la planeacion a futuro es necesario analizar datos
de la empresa interrelacionados. Esta necesidad se aborda mediante el ‘‘procesamiento
analitico”. En éste el enfoque esta en el andlisis de los datos especialmente en el andlisis
multidimensional.

En el andlisis multidimensional los datos se representan mediante “dimensiones” como
producto, territorio y cliente. Por lo general las dimensiones se relacionan mediante
“Jerarquias” por ejemplo: ciudad, estado, region, pais y continente o estado, territorio y region.
El tiempo es otra dimension con su propia jerarquia: dia, semana, mes, trimestre y afio o dia y
afio calendario.

Para facilitar el andlisis complejo, el procesamiento analitico o andlisis multidimensional
presenta una vision sencilla de los datos.

Dimensiones Interrelaciones

Jerarquias Servicios




Procesamiento analitico en linea (OLAP)

En un Data Warehouse, se depositan datos para consulta, andlisis y divulgacion, a diferencia
del procesamiento de transacciones en linea (OLTP), en donde los datos se almacenan para
operacion y control. OLAP es una tecnologia de procesamiento analitica que crea nueva
informacion de andlisis de gestion a partir de los datos existentes. El procesamiento analitico en
linea provee a los usuarios con poderosas funciones para el andlisis, sintesis y consolidacion de
datos con un minimo conocimiento de la estructura de los mismos.

v’ Presenta una visién multidimensional logica de los datos en el Data Warehouse. La
vision es independiente de como se almacenan los datos

v' Comprende siempre la consulta interactiva y el andlisis de los datos. Por lo general
la interaccion es de varias pasadas, lo cual incluye la profundizacion en niveles cada
vez mas detallados o el ascenso a niveles superiores de resumen y adicion.

v Ofrece opciones de modelado analitico, incluyendo un motor de cdlculo para obtener
proporciones, desviaciones, etc, que comprende medicion de datos numéricos a
través de muchas dimensiones

V' Crea resumenes, adiciones (también conocidas como consolidaciones) y jerarquias

v’ Maneja modelos funcionales de prondsticos, andlisis de tendencias y andlisis
estadisticos.

v’ Recupera y exhibe datos tabulares en dos o tres dimensiones, cuadros y grdficas,
posibilitando la vista de los mismos desde diferentes perspectivas.

v' Responde con rapidez a las consultas, de modo que el proceso de andlisis no se
interrumpe y la informacion no se desactualiza.

v' Tiene un motor de deposito de datos multidimensional, donde las dimensiones son
una representacion logica de las dimensiones empresariales.

La tecnologia OLAP se aplica en muchas dreas funcionales de la empresa, tales como:
produccion, ventas, andlisis de rentabilidad, andlisis de logistica, consolidaciones financieras,
presupuestos, pronosticos y contabilidad de costos.

OLAP es una opcion de andlisis y reporte, muy importante dentro del bloque de Acceso y Uso
del Data Warehouse.

Arquitectura OLAP

La arquitectura OLAP ofrece las siguientes opciones:




»  Acceder los datos directamente del Data Warehouse o del Data Mart, transformarlos
en una estructura multidimensional y almacenarlos localmente en una estacion de
trabajo

v  Acceder a los datos del Data Warchouse, transformarlos en una estructura
multidimensional y almacenarlos con esta estructura en el Data Mart

»  Acceder los datos directamente del Data Warehouse o del Data Mart y
transformarlos en una vision multidimensional para su posterior andlisis y reporte
en la estacion de trabajo local

Arquitectura logica
La arquitectura logica consta de dos partes :

v Vision OLAP: la vision OLAP es la presentacion multidimensional y logica de los

datos del Data Warehouse o del Data Mart al usuario, sin importar como y donde

estan almacenados.

* Tecnologia de depdsito de datos: el deposito de los datos puede realizarse bajo una
estructura de base de datos relacional o multidimensional.

Depésito de datos Estacion local del usuario

data warehouse y data mart

Tecnologia de depdsito de datos Vision OLAP

Al usuario solo le interesa la vision multidimensional de los datos, mientras que al
administrador del sistema le interesa donde y como se almacenan para poder asegurar un
desemperio eficaz.

Arquitectura funcional

La arquitectura funcional OLAP consta de tres componentes de servicio:

» Servicio de deposito de datos
»  Servicios OLAP
= Servicios de presentacion al usuario




Servicio de depdsito de datos Servicios OLAP  Servicios de presentacion

Arquitectura Fisica

La arquitectura fisica consta de dos grandes categorias basadas en tecnologias de
depdosito de datos multidimensional y deposito de datos relacional.

Data warehouse — data mart Servidor OLAP Cliente

con deposito de datos

multidimensionales

Data warehouse — data mart Servidor OLAP Cliente con vision OLAP
con deposito de datos relacional




Las bases de datos relacionales almacenan los datos en tablas como registros con claves y se
acceden mediante un lenguaje comun, el SOL. Por otra parte los depositos de datos
multidimensionales, almacenan los datos en arreglos.

Con un depésito de datos relacional, el Data Warehouse o el Data Mart pueden tener una
dimension muy grande; el tamafio aumenta por el uso de indices y técnicas de recuperacion de
datos para lograr un desempefio aceptable de las consultas multidimensionales.

Con el deposito multidimensional, el tamario es limitado, pero utiliza tecnologia de compresion
de matriz dispersa para almacenar mas datos en menos espacio.




Base de datos multidimensionales




Bases de datos multidimensionales

Una base de datos multidimensional es una base de datos disefiada con el propdsito de
almacenar y recuperar grandes volumenes de informacion en forma eficiente. Esta informacion
estard representada por un conjunto de datos intimamente relacionados, vistos y analizados
desde diferentes perspectivas. Estas perspectivas son llamadas dimensiones.

Cuando el usuario necesita utilizar los datos almacenados con el proposito de tomar decisiones
importantes de su negocio, identificar tendencias o formular estrategias efectivas requieren ver
los datos desde distintos puntos de vista.

Por ejemplo: En una agencia de automoviles un punto importante seria examinar los datos de
ventas realizadas. La evaluacion requeriria ver datos historicos de ventas desde diferentes
perspectivas: '

Ventas por Modelo

Ventas por Color

Ventas a través del tiempo
Ventas por Vendedor

A N NN

En realidad las bases de datos relacionales podrian responder estas consultas, pero los queries
deberian darnos resultados de una manera significativa (no solo un listado de datos) con un
buen tiempo de respuesta. Los usuarios finales cuando necesitan acceso interactivo a grandes
cantidades de datos almacenados en un entorno relacional se ven muchas veces frustrados por
los pobres tiempos de repuesta y la falta de flexibilidad ofrecida por la tecnologia relacional y
las herramientas de construccion de queries SOL.

En una base de datos relacional representariamos los datos del ejemplo para un Vendedor con
una tabla de este tipo:

Sedan Azul 4
Sedan Rojo I 3
Sedan Blanco 2
4x4 Azul 3
ix4 Rojo 5
4x4 Blanco 5
Utilitario Azul 6
Utilitario Rojo 5
Utilitario Blanco 4




La columna Ventas contiene el dato que queremos analizar. Las columnas Color y Modelo
contienen las perspectivas desde dénde queremos analizar los datos. Por ¢jemplo el primer
registro en la tabla dice que se han vendido 4 Sedan azules, se puede ver que hay 3 valores
posibles para la columna Modelo: Sedan, 4x4, Ulilitarios, la segunda columna Color tiene
también 3 valores posibles Azul, Blanco y Rojo.

[Una manera alternativa de representar estos datos es mediante una matriz. Asi podemos
representar las ventas en una matriz de 3x3 que es un ejemplo de un arreglo de 2 dimensiones.
Un arreglo es la componente fundamental de una base de datos multidimensional.

M Sedan 4 3 2

q dx4 3 5 5

f Utilitario 6 5 4

0 Azul Rojo Blanco
Color

En un arreglo cada eje es llamado dimension (representa una de las perspectivas de nuestros
datos), y cada elemento dentro de una dimension es llamado posicion. En este ejemplo las
dimensiones son Modelo con 3 posiciones: 4x4, Sedan, Ulilitario; y Color también con 3
posiciones: Azul, Blanco y Rojo. El valor dado por la interseccion de Modelo y Color (fila y

columna) representa la cantidad de unidades vendidas para ese Color y Modelo. Por ejemplo se
vendieron 4 Ulilitarios Blancos.

Hay varias razones por las que un arreglo es una forma mas eficiente y efectiva de representar
las ventas que en la tabla relacional.

1. El usuario detecta a simple vista que se tienen 2 dimensiones de 3 posiciones cada una, es
mucho mas dificil llegar a esta conclusion examinando la tabla relacional.

2. El arreglo agrupa convenientemente la informacion en filas y columnas, por ejemplo todas
las ventas de Sedan estan en una misma fila, asi es muy facil obtener rapidamente un total
para Sedan o se pueden comparar rapidamente las ventas de ese Modelo para distintos
colores. Por ejemplo se puede inferir cudl es el Color de Sedan mds vendido. De la misma
manera las ventas para cada Color aparecen en cada columna.

Es decir, el arreglo multidimensional representa un nivel mas alto de organizacion que la tabla
relacional. La estructura, al considerar las relaciones entre los datos, contiene en si misma mas
“inteligencia” (informacion significativa), debido a que nuestras perspectivas estan embebidas
directamente en la estructura como dimensiones, en oposicion a la representacion mediante
columnas en la tabla relacional.

La estructura de tabla relacional nos dice solamente que hay dos campos: Modelo y Color, pero
no nos da ninguna informacion acerca de los posibles contenidos de esos campos. La estructura
de arreglo, por otro lado nos dice no sélo que hay dos dimensiones Color y Modelo, sino que
también presenta todos los valores posibles de cada dimension como posiciones a lo largo de la
dimension. Debido a esta presentacion estructurada, todas las posibles combinaciones de
perspectivas conteniendo un atributo especifico (el Color azul por ejemplo) estan alineadas a lo




largo de las posiciones de la dimension para ese atributo. Esto hace muy facil no solo el acceso
y recuperacion de datos, de acuerdo al tipo de datos especificos en el que estamos interesados,
sino que hace mds intuitivo el browsing y manipulacion de datos al usuario final. Esta
estructura de arreglo inteligente facilita el andlisis de datos y ofrece ventajas en la performance.
Un query consiste en seleccionar y organizar datos de una manera particular. Por ej. obtener
las ventas para todos los Sedanes de Color azul. En la tabla relacional habria que recorrer cada
registro individual y ver si corresponde al criterio de seleccion, mientras que con un arreglo
multidimensional al tener pre-organizados los datos se reduce notablemente la busqueda.

Consideramos el mismo ejemplo agregando una tercera dimension Vendedor con tres valores
posibles:

La estructura relacional quedaria representada en esta tabla:

Sedan Azul Pérez 1
Sedan Azul Lopez /
Sedan Azul Martinez 2
Sedan Rojo Pérez /
Sedan Rojo Lopez /
Sedan Rojo Martinez 1
Sedan Blanco Pérez 2
Sedan Blanco Lopez 1
Sedan Blanco Martinez /
4x4 Azul Pérez 3
4x4 Azul Lopez 2
4x4 Azul Martinez 1
4x4 Rojo Pérez 2
4x4 Rojo Lopez /
4x4 Rojo Martinez 3
4x4 Blanco Pérez 4
4x4 Blanco Lopez /
4x4 Blanco Martinez 1
Utilitario Azul Pérez 2
Utilitario Azul Lopez 3
Utilitario Azul Martinez /
Utilitario Rojo Pérez 2
Utilitario Rojo Lopez 3
Utilitario Rojo Martinez 1
Utilitario Blanco Peérez 2
Ulilitario Blanco Lopez 2
Utilitario Blanco Martinez 1

En una estructura multidimensional agregar el campo Vendedor se traduce simplemente en
agregar una tercera dimension con tres posiciones. Ahora tenemos un arreglo de 3x3x3




conteniendo 27 celdas. Una vez mds, el usuario puede visualizar mas facilmente los datos en las
dimensiones pre-organizadas que ¢en la tabla relacional.

M

0

d

¢ ==

1 Vendedor
0

l Azul | Rojo Blanc
Color

Si la cantidad de posiciones en lugar de 3 es n, el arreglo se veria como un cubo de n x n x n
posiciones y en el formato relacional seria una tabla de n x n x n registros

Ventajas de performance

Usando un arreglo de 10 x 10 x 10 encontrar las ventas para Modelo = Sedan, Color = Azul y
Vendedor = Pérez, en el modelo relacional requeriria recorrer 1000 registros para encontrar el
correcto. En contraste, al tener la estructura multidimensional mas “conocimiento’” sobre los
datos, solamente tiene que buscar a lo largo de tres dimensiones de 10 posiciones cada una para
encontrar el “registro” (celda) correcto. Necesitamos como maximo 10 accesos a la dimension
Modelo para encontrar Sedan + 10 accesos a la dimension Color para encontrar azul + 10
accesos a la dimension Vendedor para encontrar a Perez, es decir, un total de 30 accesos como
maximo. Vemos asi una significativa ventaja en performance al comparar los 30 accesos en el
peor de los casos en la estructura multidimensional versus los 1000 en la estructura relacional.

Veamos otro ejemplo: queremos encontrar el total de ventas para el Modelo Sedan en la tabla
relacional tendriamos que recorre los 1000 registros para extraer aquellos en los cuales el
Modelo = Sedan. En el arreglo tridimensional tenemos simplemente que sumar los contenidos
de un Slice de 10 x 10 del arreglo

Agreguemos la dimension Tiempo para indicar el mes del afio en que se hizo la venta.
Visualizar una cuarta dimension es mas dificil que visualizar 3: se puede ver como 12 cubos de
3 dimensiones cada uno, uno para cada mes. Las celdas del cubo Enero contiene ventas
efectuadas en Enero.
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Cuando los datos son de naturaleza multidimensional, la performance alcanzada con una base
de datos de este tipo es mejor que la alcanzada con una relacional. El tiempo de respuesta de un
query en un entorno multidimensional es mucho mds rdpido que en uno relacional,
particularmente para queries que generan vistas cross tab de datos.

Es importante destacar que cualquier accion de datos posible con una base de datos
multidimensional siempre puede realizarse usando tecnologia relacional.

Las bases de datos multidimensionales ofrecen varias ventajas:
N Facilidad de presentacion y navegacion de datos

Las salidas de datos de las bases de datos multidimensionales son tipo
spreadsheet. Obtener una salida del mismo tipo en el mundo relacional requiere
escribir un query SQOL complejo o usar un generador SQL para presentar los
datos de una forma mds intuitiva. Mds aun algunos formatos de salida no pueden
realizarse en SQL (por ejemplo reportes de ranking)

V' Facilidad de mantenimiento

Las bases de datos multidimensionales se caracterizan por la facilidad extrema de
mantenimiento. Debido a que los datos estan almacenados en la forma en que son
vistos, no se requiere ninguna traduccion adicional para convertir queries del
usuario en requerimientos de datos. Las bases de datos relacionales utilizan
indices y joins sofisticados para proveer este mismo nivel de intuitividad y ésto
requiere mantenimiento y almacenamiento significativo.

' Performance
Las bases de datos multidimensionales alcanzan niveles de performance dificiles
de obtener en un entorno relacional. Para poder mejorar la performance en ¢l

relacional, habria que agregar indices y claves, pero no es posible optimizar la
base de datos para todos los queries ad hoc que puedan presentarse.

Cuando la tecnologia multidimensional no es apropiada

Cualquier conjunto de datos puede almacenarse en un arreglo multidimensional, sin embargo,
por razones de performance y naturaleza de los datos, no siempre es conveniente este tipo de
almacenamiento. Veamos el siguiente ejemplo de datos de empleados:




Pérez

Garcia 12 19
Sdanchez 31 63
Mendoza 14 31/
Medero 54 27
Naya 03 56
Martinez 41 45
Lopez 33 41
Fontanari 23 19

Podriamos representar estos datos en un arreglo multidimensional tomando Apellido y Numero
de Empleado como dos dimensiones, la edad estaria en las intersecciones de las posiciones de
las dos dimensiones. Es facil observar que no se repiten apellidos ni numeros de empleados. Asi
cada una de las dimensiones tiene 9 posiciones en el arreglo de 9 x 9, con 81 celdas, donde
unicamente 9 tienen un valor.

Edad de empleados

Pérez 21

Garcia 19

Sdanchez 63

Mendoza 3/

Medero 27

Naya 5 6

Martinez 45

Lopez 41

Fontanari 19

13171 14172 230/0 01178 140/7 541/7 103/0 125/5 330/8

Numeros de Emplcado




Comparemos este ejemplo con ¢l anterior:

Sedan Azul 4
Sedan Rojo 3
Sedan Blanco 2
4x4 Azul 3
4x4 Rojo 5
4x4 Blanco 5
Utilitario Azul 6
Utilitario Rojo 5
Utilitario Blanco 4

Este modelo también con 9 registros tiene solamente 3 valores posibles para cada campo,
cayendo solamente tres posiciones a lo largo de tres dimensiones para un arreglo de 3x3. Asi un
arreglo tridimensional tiene nueve celdas conteniendo cada una un valor.

Volumen de ventas

Sedan 4 3 2
4x4 3 5 5
Utilitario 6 5 4

c=0oac 2

Azul  Rojo Blanco

Color

Ll problema es que el ejemplo de la base de datos de empleados no es multidimensional ya que
no hay interrelacion inherente entre los elementos de los diferentes registros: ningun apellido
corresponde a mds de un numero de empleado y ningun numero de empleado corresponde a
mads de un apellido. Esto se representa en un arreglo multidimensional de 9 x 9 pobremente
poblado. En oposicion, en el ejemplo original, los datos son netamente multidimensionales,
almacenados en un arreglo de 3x3 completamente poblado.

En la forma relacional se necesita un mdximo de 9 busquedas para localizar un registro,
mientras que en la forma multidimensional se necesitan 18 (9 busquedas en cada dimension),
con lo cual la performance disminuye. En contraste en el ejemplo de ventas, en la forma
relacional se requiere 9 busquedas, contra solamente 6 en la forma multidimensional.




Las ventajas de performance de almacenar datos multidimensionales en un arreglo
multidimensional aumentan a medida que se incrementa el tamaiio del conjunto de datos. De la
misma manera, las desventajas de la performance de almacenar datos no multidimensionales en
un arreglo multidimensional aumentan a medida que se incrementa el tamaiio del conjunto de
datos.

Teniendo en cuenta que las bases de datos multidimensionales son disefiadas para facilitar la
manipulacion y el andlisis de estructuras de datos complejos muy interrelacionados, no
presenta ninguna ventaja almacenar datos no - multidimensionales en una base de datos
multidimensional.

En el ejemplo de los empleados es altamente improbable querer obtener la suma de las edades
de los empleados o ver la tendencia de la edad de los empleados a medida que se incrementa el
numero de empleados.

Hay un numero muy limitado de relaciones significativas entre los datos de los empleados, la
informacion reside en el contenido individual de los elementos de datos, este ejemplo no es un
buen caso para la tecnologia de base de datos multidimensionales.

En contraste, el ejemplo de ventas tiene un gran numero de interrelaciones significativas.
Frecuentemente el usuario querra comparar ventas de un modelo frente a otro, total de ventas
para cada color o ver la tendencia de las ventas a lo largo del tiempo para un modelo y color
especificos. Las interrelaciones del conjunto de datos de ventas son mas importantes que los
elementos de datos en si mismos. Estas son las caracteristicas de un conjunto de datos que
deberia ser almacenado en una base de datos multidimensional.

Algunas aplicaciones donde la tecnologia multidimensional es apropiada son:
v’ Andlisis financiero
v Analisis de presupuestos
v Control de calidad
V' Andlisis de utilidades por producto

Caracteristicas de las bases de datos multidimensionales

Rotacion ( data slicing )

El almacenamiento de los datos en un arreglo multidimensional tiene utilidades inherentes. La
visualizacion del arreglo muestra explicitamente dimensiones, posiciones a lo largo de las
dimensiones, intersecciones y valores. De hecho, la visualizacion de un arreglo
multidimensional es similar a la de un spreadsheet, que es lo que generalmente requiere el
usuario.

Las bases de datos multidimensionales permiten el browse directo de los arreglos tal como el
usuario final haria un browse sobre un spreadsheet.

En el entorno relacional este tipo de visualizacion estructurada debe ser construido a través de
un query complejo. Si después de tener una primer visualizacion el usuario quiere ver otra desde
un punto de vista diferente, se debe construir un nuevo query complejo. En el entorno
multidimensional esta nueva vision es llamada rotacion, la visualizacion es rotada 90 grados
sin la necesidad de reordenar los datos. La facilidad y velocidad con se hace la rotacion es otro
ejemplo de las ventajas inherentes de la manipulacion de datos en un arreglo multidimensional.




Volumen de ventas

M Sedan | 6 b 4 C Azul 6 3 4

0 o .

d 4x4 3 5 b) | I 8010 5 5 3

‘l: Utilitario 4 3 2 : Blanco 4 5 2

0 Azul  Rojo  Blanco Rota 90° Sedan 4 x4 Ulilitario
Color Modelo

En el ejemplo hay 2 visualizaciones posibles Modelo por Color o Color por Modelo. En ambos
casos en la interseccion de las dos dimensiones aparecen los valores de ventas.
En el ejemplo anterior con tres dimensiones Modelo, Color y Vendedor se tienen seis vistas
posibles:

1- Modelo x Color (con Vendedor en profundidad)

2- Color x Modelo (con Vendedor en profundidad)
3- Color x Vendedor (con Modelo en profundidad)
4- Vendedor x Color (con Modelo en profundidad)
5- Vendedor x Modelo (con Color en profundidad)
6- Modelo x Vendedor (con Color en profundidad)
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Cualquiera de las 6 vistas puede ser accedida a través de una rotacion simple y sin necesidad de
reordenamiento de datos. La rotacion es también denominada “data slicing” ya que cada
rotacion muestra un “slice” diferente o tabla bidimensional de datos.

El nimero de posibles vistas ( o slice ) se incrementa exponencialmente con el numero de
dimensiones: un arreglo bidimensional tiene 2 vistas, uno tridimensional tiene 6 vistas, uno
cuatridimensional tiene 24 vistas.

Ranging ( data dicing )

Supongamos en nuestro ejemplo que el usuario quiere comparar los volumenes de ventas de los
nuevos colores Azul Metalico y Azul Francia. Se sabe que los unicos Modelos que se fabrican en
estos colores son 4X4 y Sedan y por otro lado solo dos Vendedores (Pedro y Juan) los han

recibido. A través de la operacion llamada “ranging” el usuario selecciona las posiciones
deseadas en cada dimension:

v En la dimension Modelo: 4X4 y Sedan
v’ En la dimensién Color: Azul Metdlico y Azul Francia

v’ En la dimension Vendedor: Pedroy Juan

Vendedor

o =~0ac 2

Normal Metal

Color

4x4

Sedan

Normal Metal




Esta seleccion determina un “arreglo reducido” que puede ser rotado y usado de la misma
forma que el arreglo original ( llamado padre ). Realizar una operacion similar al *“ranging” en
el entorno relacional involucra un query sumamente complejo. El ‘“‘ranging” es también
llamado “data dicing”. La performance de este tipo de operaciones en un arreglo
multidimensional es mucho mejor que la del query andlogo en el entorno relacional. Una vez
mads vemos que para obtener las vistas deseadas en el entorno multidimensional se requieren
busquedas con escaso consumo de recursos.

Jerarquias, Roll-Ups y Drill Downs

Consideremos, ademas, distritos de ventas, donde cada vendedor pertenece a un distrito. Ll
usuario puede querer ver los volumenes de venta a nivel distrito. Si los volumenes en un distrito
determinado no alcanzan las expectativas, el usuario se puede mover a nivel vendedor para
determinar cuales vendedores no estan alcanzando los objetivos previstos.

Hay una relacion natural entre los volumenes de ventas a nivel Vendedor y los volumenes de
ventas a nivel distrito. La suma de los volumenes de ventas de todos los vendedores
pertenecientes a un distrito determina el volumen de ventas del mismo.

La tecnologia de bases de datos multidimensional esta disefiada especialmente para facilitar
estas relaciones naturales. Si bien es posible crear dimensiones independientes y separadas para
Vendedor y Distrito, una solucion mds poderosa y eficiente es definir dos agregaciones
relacionadas dentro de la misma dimension. Una agregacion es Vendedor y la otra es Distrito.
Se percibe que estas dos agregaciones forman parte de una misma dimension. En nuestro
ejemplo todos los vendedores pertenecen a un distrito de ventas. Asi, Distrito es una agregacion
de nivel superior dentro de una dimension general que podriamos llamar Organizacion.

Las bases de datos multidimensionales permiten la creacion de jerarquias de este tipo con
multiples niveles. Por ejemplo, el nivel Vendedor esta relacionado al nivel Distrito, que a su vez
puede estar relacionado al nivel Region.

Organizacion
Region Patagonia
Distrito Santa Cr Chubut fo Negro

Vended | Rio Gallegos El Calufate R@squel GrMna

Es una jerarquia de tres niveles Region, Distrito y Vendedor dentro de la dimension
Organizacion.

La alternativa en el entorno relacional es crear un campo para cada nivel en la jerarquia o bien
crear tablas separadas que definan las relaciones. Esta aproximacion es menos eficiente y




elegante que la provista por el entorno multidimensional, que maneja las relaciones jerdrquicas
entre diferentes agregaciones en _forma natural.

La habilidad de definir jerarquias permite rapidez en la manipulacion y andlisis detallado de
datos a lo largo de diferente niveles dentro de las dimensiones de un arreglo multidimensional.
Moverse hacia arriba y hacia abajo en los distintos niveles de la jerarquia se denomina “roll-
up”y “drill-down”.

En el ejemplo anterior, el usuario puede hacer roll-up y drill-down dentro de la dimension
simple Organizacion. También deberia poder hacer estas operaciones en varias dimensiones
simultdneamente.

Asi el usuario podria mantener constantes ciertas posiciones como por ejemplo manager ( en
Personal ), distrito ( en Organizacion ) y producto ( en Productos ) y hacer roll-up y drill-down
en las ventas sobre la dimension Tiempo.

Una vista de este tipo puede ser rotada y “‘rangueada’ como fue previamente descripto.

Los andlogos a roll-up y drill-down en el ambiente relacional requieren sucesivas corridas de un
query para cada nueva vista.
Nuevamente el entorno multidimensional presenta ventajas relativas a la performance.
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Otro concepto importante es el de jerarquias simultineas multiples dentro de la misma
dimension. El usuario puede querer hacer roll-up dentro de la dimension Organizacion en dos
Jformas diferentes:

1. ¢ Cudles son los volumenes de ventas por Regicn ?
2. ¢ Cudles son los volumenes de ventas por Punto de Distribucion ?

No todos los vendedores que pertenecen a una region pertenecen a un mismo punto de
distribucion. Por lo tanto tendremos dos jerarquias diferentes pero simultaneas para poder
hacer roll-up desde Vendedor a Region y desde Vendedor a Punto de Distribucion.




Jerarquias de ventas

Organizacion de Organizacion de Modelo Tipo de color
ventas distribucion
Region Importador Talle Pintura base
Distrito Distribuidor Tipo Color
Vendedor Vendedor Modelo
Queries

El alto grado de estructura en un arreglo multidimensional hace que el lenguaje de queries sea
mds simple y eficiente. No solamente el lenguaje es mds intuitivo sino que la salida es
directamente util para el usuario final.

Volvamos al ejemplo de 3 dimensiones con 3 posiciones cada una Modelo, Color y Vendedor.

Si quiere ver las ventas de cada Vendedor para un Modelo particular, es decir, la suma de las
ventas por Color para cada Modelo dentro de cada Vendedor, el query sera:

PRINT TOTAL ( VENTAS KEEP MODELO VENDEDOR )

La salida del query es la siguiente tabla bidimensional:

Vendedor
Lopez Martinez Rodriguez
................. AX4 e O]
............ Utilitario | A S B
Sedan 3 8 12

La salida del query corresponde a la manera en la que los datos son almacenados en el arreglo.
La salida es de valor inmediato, se visualizan facilmente tendencias y comparaciones.
Comparemos el query multidimensional con el query SQL contra los mismos datos en una base
de datos relacional.

SELECT MODELO, VENDEDOR, SUM(VENTAS)
FROM VENTAS

GROUP BY MODELO, VENDEDOR

ORDER BY MODELQ, VENDEDOR

Tienen los mismos datos y la misma consulta, pero el query en un ambiente relacional resulta
mas complejo y menos intuitivo. La salida de este query sera:




Sedan Pérez 12
Sedan Lopez 3
Sedan Martinez 8
4x4 Pérez 6
4x4 Lopez 7
4dx 4 Martinez b)
Ulilitario Lopez 4
Utilitario Martinez 6
Utilitario Pérez 8

Obviamente los datos resultantes son los mismos, pero su formato es menos util e intuitivo que el
anterior.

Para obtener una salida similar a la del query multidimensional el usuario debera escribir
rutinas en algun lenguaje de programacion con comandos SQL embebidos. En resumen la
facilidad en el acceso a los datos y la utilidad directa de la salida, son aumentadas por el poder
del lenguaje de queries multidimensional.

Vistas de datos multidimensionales

Una de las ventajas clave de las bases de datos multidimensional es permitir a multiples
usuarios el acceso y visualizacion de los mismos datos. Cada usuario puede realizar
operaciones de rotacion, rangueo, drill-down y roll-up a través de la base de datos sin producir
impactos en las vistas de otros usuarios. La base de datos multidimensional debe también
soportar multiples usuarios, utilizando herramientas front-end para desarrollo de aplicaciones,
browsing de datos y andlisis, sin degradar la performance.

Calculos multidimensionales

Los datos almacenados en un arreglo multidimensional ofrecen un alto grado de organizacion
que facilita el analisis.

Por ejemplo, en nuestro arreglo bidimensional obtener el total de Ventas = Azul se reduce a
sumar los datos de una fila. Esta misma operacion en el modelo relacional requiere recorrer los
registros uno a uno sumando aquellos para los que el Color sea igual a Azul.

Por supuesto las operaciones matemadticas generalmente son mds sofisticadas, las bases de datos
de datos multidimensionales estdn bien equipadas para el manejo de funciones matematicas.
Las aplicaciones basadas en tecnologia de base de datos multidimensional generalmente tienen
una dimension formada por los parametros utilizados para medir la evolucion del negocio. En
esta dimension vamos a encontrar pardmetros como Volumenes de Ventas, Presupuestos,
Ganancias, Ingresos brutos, efc.



Tomemos un ejemplo tridimensional donde las primeras dos dimensiones son Modelo y Color
(que conforman una matriz bidimensional), y una tercera dimension con los pardmetros de
Medicion del Negocio (actual, presupuestado, etc.). Es poco probable que un usuario esté
interesado en realizar sumas a través de las filas o columnas dentro del arreglo bidimensional.
Frecuentemente querra realizar operaciones aritméticas a través de slices enteros, comparando
por ejemplo la Varianza entre el arreglo bidimensional VENTAS ACTUALES y el arreglo
bidimensional PRESUPUESTADO.

En nuestro arreglo multidimensional esta operacion consiste en dividir el arreglo ACTUAL por
el arreglo PRESUPUESTO. En las bases de datos multidimensionales este tipo de operacion se
realiza eficientemente ya que los arreglos, en nuestro caso ACTUAL y PRESUPUESTADO,
pueden ser tratados como celdas individuales, realizando las operaciones matematicas muy
rapidamente aun en el caso de estar trabajando con arreglos muy grandes. Esto puede
realizarse aunque los arreglos sean de tamafio y forma diferentes.

Las bases de datos multidimensionales poderosas pueden conformar un arreglo en otro
ignorando inteligentemente las celdas donde no hay datos. En el entorno relacional operaciones
tales como la de realizar una division entre dos tablas (ACTUAL y PRESUPUESTADO )
requiere utilizar una gran cantidad de recursos ya que implica realizar un join entre dos
grandes tablas o realizar un join individual para cada celda o registro. En grandes conjuntos de
datos, realizar este query tomaria horas.

Volumenes de ventas

Medidas del negﬂ)cio

Presupuestado

Concluimos que una base de datos multidimensional ademds de proveer un acceso a los datos
mas eficiente, provee herramientas de cdlculo muy relacionadas a la estructura de la base de
datos.

Dimension Tiempo

Generalmente, muchos de los andlisis requeridos para la toma de decisiones involucran andlisis
de datos a través del tiempo. El mundo relacional no provee herramientas para un manejo
efectivo del tiempo. Muchas bases de datos multidimensionales tienen una dimension Tiempo




predefinida, con jerarquias de rolling- up y drilling-down a través de dias, semanas, meses,
afios, ario fiscal, etc.

Este tratamiento de la dimension Tiempo como una dimension predefinida tiene dos ventajas
significativas:

v' Elimina el esfuerzo requerido para construir jerarquias sofisticadas cada vez que la
base de datos es instalada.

v Debido a que la dimension tiempo esta codificada en el hard, tenemos ventajas extras
de performance para aquellas aplicaciones que realizan andlisis a través del tiempo
como demoras, seguimiento de proyectos, etc.

Datos esparcidos

Los arreglos esparcidos son conjuntos de datos que tienen gran cantidad de celdas vacias. Ll
ejemplo de personal almacenado en un arreglo multidimensional es un ejemplo extremo de lo
que denominamos “arreglos esparcidos’. Hemos visto otros ejemplos en los que mostramos
conjuntos de datos conteniendo valores en todas sus celdas, éste es el otro extremo que
llamamos arreglos completamente poblados. En la practica la mayoria de los conjuntos de datos
multidimensionales se ubican en alguna posicion entre estos dos extremos. Por ejemplo un
vendedor puede estar autorizado a vender autos Sedan azules y rojos en todos los distritos pero
blancos solo en dos de ellos. En una tabla relacional solo habra registros para Sedan blanco en
esos dos distritos, en una estructura multidimensional existira una celda para cada distrito aun
en el caso en que no le corresponda un valor de ventas. La celda estard vacia conteniendo un
valor nulo necesitando los mismos recursos de procesamiento y almacenamiento que una celda
con valor.
En grandes arreglos con muchas dimensiones, aunque el conjunto de datos sea eminentemente
multidimensional, se tendran muchas celdas con valores nulos.
En algunos casos, el numero de celdas con valores nulos excede el 90%, ésto es un arreglo
esparcido. Por razones de optimizacion de performance y minimizacion de espacio de
almacenamiento, es importante tratar de forma especial este tipo de arreglos. El motor de base
de datos detecta bloques de valores nulos, los remueve y comprime el arreglo multidimensional.
Este tratamiento especial de los arreglos esparcidos incrementa fuertemente la performance a la
vez que reduce los requerimientos de almacenamiento.

Integracion de datos

La nocion de separar las aplicaciones OLTP de las aplicaciones OLAP cada vez esta cobrando
mas fuerza.

La carga de trabajo en OLAP es discontinua, presenta ocasionalmente periodos de intensa
actividad cuando los usuarios lanzan queries complejos y luego el sistema permanece ocioso
mientras los datos son analizados y manipulados en la workstation. ( figura a )

En contraste, la carga de trabajo en aplicaciones OLTP es mds constante ( figura b ).




Si se mezclan las cargas de trabajo, las aplicaciones OLTP se sobrecargan con los picos
momentdneos generados por las aplicaciones OLAP.
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Es deseable separar las aplicaciones operacionales de las de andlisis. Una base de datos
multidimensional bien disefiada soporta esta separacion proveyendo herramienias para
automatizar la extraccion e integracion de datos y manteniendo un ambiente separado para
andlisis de datos y reportes.

Estructuras relacional, multidimensional y spreadsheet

La tecnologia de base de datos multidimensional tiene el objetivo de optimizar la performance
en el acceso, manipulacion y andlisis de datos. Esta tecnologia no esta disefiada para
reemplazar el modelo relacional ni otras tecnologias de bases de datos empleadas para
aplicaciones transaccionales.

La tecnologia multidimensional se puede ver como un complemento de la relacional
optimizando el andlisis, manipulacion e integracion de datos.

Historicamente las bases de datos relacionales han sido usadas para aplicaciones que registran
y almacenan grandes volumenes de transacciones. Sin embargo, no han sido especialmente
disefiadas para el andlisis de grandes volumenes de datos. Para este tipo de aplicaciones, la
base de datos multidimensional es mds apropiada.

Las estructuras de datos multidimensionales intentan complementar los sistemas transaccionales
que incluyen tecnologia relacional proveyendo:

v una base para la integracion de los datos extraidos de los sistemas de
_almacenamiento ya existentes en la compaiiia

V' una estructura de datos mas natural para el usuario final

v un entorno optimizado para aplicaciones de andlisis intensivo
Las spreadsheets son otro ejemplo de estructuras de datos utilizadas hoy en dia.
Proveen poderosas capacidades para el andlisis de datos pero son limitadas en cuanto a la
modelizacion de datos. Ademas, carecen de habilidad para visualizar los datos desde diferentes
perspectivas. Hay en el mercado algunas herramientas de spreadsheet multidimensionales que
dirigen el acceso del usuario final al modelo de datos multidimensional. Pero presentan
limitaciones en:

v extraccion e integracion de datos desde fuentes dispersas en la compaiiia

v analizar grandes voliimenes de datos

v proveer capacidades de rotacion dinamica de datos, drill down y roll up

v Soportar multiples usuarios concurrentes y vistas de los mismos modelos de datos.




Caracteristicas de las distintas tecnologias

Relacional

v’ Standard establecido
v Procesamiento de transacciones eficiente

Multidimensional

v’ Soporte consultas del usuario final

v'  Eficiencia en el andlisis comparativo
v' Manejo de grandes volumenes de datos
v’ Facilidad en el mantenimiento

Spreadsheets Multdimensionales

Extiende las capacidades del spreadsheet a manipulacion de rotaciones
Es familiar a los usuarios finales

Aplicacion de escritorio estandar

Facilidades de soporte

ANNEL NN




OFA




OFA

Es una aplicacion de software que se utiliza para:

V' Realizar andlisis y reporting de los datos financieros de la compafiia, crear presupuestos
financieros, forecoast y planificaciones.

v’ Crear y ejecutar modelos financieros.

v Configurar un sistema financiero eficiente para la empresa.

Elementos de Ofa

Para realizar las funciones anteriores, usa tres tipos de elementos: reportes, grdficos y
worksheets. Los reportes permiten ver los datos financieros desde diferentes perspectivas y
preparar presentaciones basadas en los andlisis realizados. Los grdficos se usan para
representar visualmente los datos financieros. Las worksheets se usan para ingresar y manipular
datos financieros.

OFA corre sobre una red de computadoras usando una LAN ( local area network ) o sobre una
combinacion de computadoras personales y servers en red.

Modulos de software conocidos como workstations se instalan en servers y computadoras
personales y pueden acceder a bases de datos comunes llamadas “bases de datos shared”.

Tipos de workstations
OFA incluye dos tipos bdsicos de workstations:
v Administradoras

1. Workstation super administradora
2. Workstation administradora
3. Workstation Task Processor

v’ Users

1. Workstation budget
2. Workstation analyst

Tipos de bases de datos

v Personales

Se usan para almacenar objetos y en algunos tipos de workstations datos financieros.




Estos objetos pueden ser: dimensiones, items de datos financieros, atributos y
Jjerarquias y también reportes, worksheets y grdficos.

v’ Shared

Contienen datos financieros y objetos que son compartidos por todos los
usuarios. Son mantenidas por los administradores.

Diseiio de arquitectura “por filas”
Usando la workstation super administradora como punto de partida, se puede construir una

arquitectura por filas creando workstations administradoras subordinadas que, a su vez, pueden
ser usadas para crear otras workstations administradoras subordinadas.

Esta aproximacion por filas reduce el tamario y la complejidad de las estructuras top level y
permite ganar autonomia y control en los niveles mds bajos y sitios remolos.

Workstation super administradora
Es una herramienta de acceso de datos y manejo de sistemas que permite realizar todas las
tareas que otras workstations administradoras pueden desarrollar. Es unica y estd ubicada en el

tope de la jerarquia.

Es la unica workstation que permite setear el tiempo fiscal para todo el sistema.

La workstation super administradora <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>