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Resumen

El contenido del presente trabajo, se enfoca al uso de la tecnologia Data Warehouse
(DW) en instituciones educativas, considerando como caso de estudio al IHEMSyS
(Instituto Hidalguense de Educacion Media Superior y Superior). El proyecto surge por la
necesidad de solucionar el problema de no contar con un sistema, que solucione las
necesidades de tipo informativo dentro de la institucidon para ayudar en el soporte a la
toma de decisiones. El sistema a implementar, se enfoca basicamente, a solucionar
necesidades de tipo OLAP (On Line Analitic Process).

Las consultas respecto a multiples dimensiones necesarias para la toma de decisiones, no se
pueden realizar sobre las bases de datos de los sistemas operacionales con que cuenta la
institucién. Esto, debido a que los datos no son completamente historicos y la
informacidn no esta estructurada de forma adecuada para este tipo de consultas.

Este trabajo incluye conceptos bésicos que se relacionan con la tecnologia DW, las
metodologias existentes para la creaciéon de un DW, asi como la descripcion de las
diferentes etapas que intervienen en el proceso de desarrollo.

Contiene el analisis multidimensional para tres de los departamentos de la institucion
del caso de estudio (Académico, Recursos Financieros y Recursos Materiales), y el disefio
multidimensional para el Departamento Académico (esquemas estrella, snowflake,
tablas de hechos y dimensiones).

Se describe el proceso de conversion de los datos, incluyendo la definicidén de reglas para

dicha conversion. Este proceso, se lleva a cabo con la ayuda de la herramienta Microsoft
OLAP.

Se muestran ejemplos de resultados de la explotacion de los datos, de los tipos de
operaciones OLAP, haciendo consultas con el uso del lenguaje MDX, que es una
extension del lenguaje SQL y esta incluido en las herramientas de Microsoft OLAP.

Por ultimo, se Lace un andlisis del proceso de implantacién de un DW en el IHEMSYyS, el
cual incluye un estudio de su pertinenciay factibilidad.
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Introducciéon

Introduccion

En este capitulo se explica brevemente que es un Data Warehouse. Ademas, se describe
en que consiste el proyecto, sus objetivos, alcances u limitantes.

1.1  INTRODUCCION

En la actualidad, las tecnologias de los sistemas de informacion, se han utilizado
principalmente para automatizar los procesos de tipo repetitivo, generandose con esto,
los sistemas operacionales. Entendemos por sistemas operacionales, aguellos programas
gue resuelven las necesidades respecto al procesamiento de datos de alguna
organizacién. En los sistemas operacionales, los conceptos méas importantes son la
actualizacion, el procesamiento u el tiempo de respuesta.

Sin embargo, ademas de las necesidades operacionales, las corporaciones también
tienen necesidades informacionales. Estas tienen por objetivo obtener la informacién
necesaria, que sirva de base para la toma de decisiones dentro de una organizacion. Las
necesidades informacionales, se basan en gran medida en el analisis de una enorme
cantidad de datos.

El dar solucion a las necesidades de tipo informacional, utilizando las bases de datos de
los sistemas operacionales, presenta varios problemas, debido a que para realizar
consultas con alto grado de dificultad, existen diversas desventajas como: falta de vision
global en la informacion, las bases de datos no contienen datos historicos, es decir; que
especifiquen periodos de tiempo. Estas son algunas razones por las que surge la
necesidad de una nueva tecnologia, tal es el caso de los Data Warehouse (DW),
considerada la tecnologia que puede solucionar las deficiencias mencionadas.

12 CONCEPTO DE DATA WAREHOUSE

El concepto de Data Warehouse (almacén de datos), surge como una solucion para
obtener la informacion necesaria para la toma de decisiones, sin embargo, no es
Gnicamente un almacén de datos, sino que su caracteristica principal es la forma en
como estan estructurados esos datos, de modo que solucione cualquier tipo de consulta
de manera eficiente u en el menor tiempo posible. A continuacién, se muestran algunos
conceptos de DW:
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e Un DW, es un repositorio de informacion coleccionada desde multiples
fuentes, bajo un esquema uniforme u que usualmente reside en un solo sitio [1].
Los DW son construidos via n proceso de limpieza, transformacién, integraciéon
u carga de datos, este proceso se explica en el capitulo 2.

» Esuna coleccion de datos orientados al sujeto, integrados, de tiempos variantes
y no volatiles, que sirven de soporte para el proceso de toma de decisiones [2].

* Es un almacenamiento de informacion homogénea u fiable, en una estructura
basada en la consulta y el tratamiento jerarquizado de la misma, en un entorno
separado de los sistemas operacionales. [3].

Casi todos los conceptos coinciden, por lo que se puede resumir que un DW, es un
almacén de datos que es manipulada separadamente de las bases de datos de una
organizacioén, la que se obtiene por la integracion de informacién de diversos sistemas de
aplicacién; u soporta informacion procesada para proveer una plataforma sélida de datos
histéricos consolidados para su analisis.

Como se mencion6 en el segundo concepto de DW, las caracteristicas bAsicas que debe
cumplir son: integrado, tematico, no volatil e histérico, dichas caracteristicas se explicaran
en forma detallada en el Capitulo 2.

13 DATAMARTS

Un DW es una agrupacion de unidades de informacion llamados data marts. Sin embargo,
se considera que un data mart es una parte de un DW para un proposito especifico

(ejemplo, un data mart para el departamento de ventas en una empresa).

Un data martes una coleccidén de datos, que es usada para el andlisis de consultas dentro
de una empresa en uno de sus departamentos o grupo de trabajo [1].

data mart
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Figura 1.1 DW y Data marts
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En la figura 1.1, se ilustra cdmo un DW esta conformado de varios data marts. A su vez, un
data mart se compone de varios cubos de datos. Los data marts son preferidos

frecuentemente por las empresas, como un primer paso para construir un DW.

14 LA TECNOLOGIA DW PARAEL CASO DE ESTUDIO

En general, el buen desempefo de cualquier institucién educativa depende, en gran parte,
de las constantes decisiones, que se tomen a nivel directivo para corregir o mejorar los
aspectos que estan afectando su buen funcionamiento, principalmente en sus areas mas
importantes, como por ejemplo el &rea académica.

Actualmente los DW se aplican en mayor porcentaje en los negocios, sin embargo, toda
organizacién que controla grandes voliumenes de informacion u requiere de un soporte
para la toma de decisiones, puede hacer uso de la tecnologia DW.

El propdsito del presente proyecto, es utilizar la tecnologia DW en instituciones
educativas. Respecto a la cantidad de informacion de los DW, su uso es aceptable cuando
las instituciones manejen grandes cantidades. Por ejemplo, instituciones que estan
conformadas por diversos subsistemas, en donde cada subsistema esta compuesto por
diversos planteles educativos que pueden estar ubicados en diversas zonas o areas
geograéficas, como es la situacion del caso de estudio (IHEMSyS).

Por ejemplo, considere a un directivo de una institucién educativa, que quiere saber el
indice de aprovechamiento en los planteles educativos de determinada zona,
comprendiendo el periodo de los Ultimos ocho semestres en el area de ciencias exactas.
Esto seria bastante dificil si la informacidén necesaria se encuentra en forma distribuida,
ademas de que el tiempo de respuesta seria tardado.

En la actualidad, la mayoria de las instituciones educativas que requieren de un DW, no lo
han implementado debido a las siguientes razones:

 Por tener una arquitectura que les exige la tecnologia de hardware mas
actualizada, debido a los grandes volumenes de informacién que manipula u
el tiempo de respuesta requerido.

« Debido a que los beneficios de la inversion realizada al implementar el DW no
se obtienen a corto plazo, Unicamente las instituciones con posibilidades
econdémicas, consideran la necesidad de su implantacion.

e Para algunas instituciones, la tecnologia DW, es un nuevo concepto de
manipulacion de datos.
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1.5 OBIJETIVOS

Objetivo general

Aplicar la tecnologia Data Warehouse en instituciones educativas, con la finalidad de que
cuenten con un sistema que resuelva sus necesidades de tipo informacional en
procesamiento OLAP, en el ambito de soporte para la toma de decisiones (caso de estudio
IHEMSYyS).

Objetivos particulares

= Explicar las metodologias u proceso de desarrollo de un DW.

» Hacer un anélisis de la estructura organizacional del caso de estudio.

* Realizar el analisis multidimensional para los Departamentos Académico, Recursos
Financieros u Recursos Materiales.

» Realizar el disefio multidimensional para el Departamento Académico.

» Definir u aplicar reglas de limpieza de datos.

* Realizar la conversién u carga de los datos del Departamento Académico

e Utilizar una herramienta para la explotacion de datos, creando ejemplos de
consultas.

» Determinar si es pertinente u factible implantar un DW en el IHEMSYyS.

1.6 JUSTIFICACION

Para poder realizar consultas que ayuden a la toma de decisiones en el IHEMSyS, no es
conveniente utilizar las bases de datos que utilizan sus sistemas operacionales, debido a
gue la informaciéon de dichas bases de datos cambia continuamente. Una de las
alternativas para poder solucionar estos problemas, es utilizar la tecnologia Data
Warehouse, debido a que la informacion de las bases de datos esta separada de los
sistemas operacionales.

En el proceso que se sigue para obtener la informacidon que se requiere para la toma de
decisiones, el usuario se encuentra con los siguientes problemas:

- Se tienen que realizar multiples procesos para ejecutar consultas que involucran
un alto grado de dificultad.

- No se tiene un almacenamiento histoérico, pues la informacién de cada periodo
estd almacenada por separado.

- Los datos no estan estructurados en un modelo multidimensional, para poder
realizar consultas OLAP.

Debido a los aspectos mencionados anteriormente, el desarrollo de un Data Warehouse
ayudard al IHEMSyS a obtener informacion que es utilizada frecuentemente por el
personal directivo para la toma de decisiones.
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BENEFICIOS

Con la utilizacion del DW se obtendran los siguientes beneficios:

1.8

Aprovechar el valor potencial de los recursos de informacion con que cuenta una
institucién educativa.

Los wusuarios del DW podrdn acceder a una riqueza de informacion
multidimensional, presentada coherentemente como una fuente Unica y confiable,
disponible para ellos.

Contar con una sola fuente de informacion, lo que elimina los multiples procesos
para realizar consultas, disminuyendo con esto, el tiempo de respuesta.

ALCANCES

Los alcances contemplados en el presente trabajo son los siguientes:

= En el desarrollo del DW, se pretenden cubrir todas las areas o departamentos del

1.9

IHEMSYyS; sin embargo, para efecto del presente trabajo, comprendera el andlisis
para los departamentos: Académico, Recursos Financieros y Recursos Materiales.

El disefio se hara para el Departamento Académico, con el fin de implementarse
como sistema piloto y posteriormente extenderse a los demas departamentos. La
razén por la que se selecciono el Departamento Académico, es por considerarse el
de mayor importancia dentro del IHEMSyS.

El sistema esta destinado al personal de nivel directivo, es decir, esta destinado para
ser usado Unicamente por el personal que dentro de la institucion se considere que
tiene facultad para tomar decisiones.

El trabajo realizado llega hasta la creaciéon del data mart del Departamento
Académico, cargando los cubos de los indicadores obtenidos. Respecto a los datos
de las tablas de hechos, se cargan los del afio 2002, los datos de 4 afios anteriores se
simulan para efecto de analizar tendencias.

Proponer una herramienta de explotacion de datos u crear algunas consultas en
dicha herramienta.

LIMITANTES
La alimentacion de los datos del deposito no se realiza en forma automatica.

La herramienta propuesta para la explotacion de datos se llama MDX. Dicha
herramienta permite realizar consultas por medio de sentencias mas sencillas que
SQL, pero no es lo suficientemente sencilla para ser utilizada por usuarios que
desconocen sobre un lenguaje de consulta.
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Caracteristicas y

Arquitectura de un DW

En este capitulo se explican de forma detallada, las caracteristicas u la arquitectura de un
DW. También se exponen las diferencias entre un DW u un Sistema de Procesamiento de
Transacciones en Linea (OLTP).

2.1 CARACTERISTICAS DE UN DATA WAREHOUSE

Un DW tiene varias caracteristicas que deben considerarse antes de su creacion; entre las
mas importantes se puede mencionar las siguientes: datos integrados, tematicos,
historicos y no volétiles. Cada una de estas caracteristicas se explica en forma detallada a
continuacion:

Integrado

Un DW, es construido usualmente por la integracion de datos de multiples fuentes
heterogéneas, ya sea desde bases de datos o archivos planos. Las técnicas de limpieza e
integracion de datos, son aplicadas para garantizar consistencia en convenciones de
nombres uniformes, codificacion de estructuras homologadas u atributos de medida,
entreoiros [3].

Respecto a las convenciones de nombramiento, uno de los problemas que se presenta
mas comunmente en el proceso de integracion, es que el mismo elemento es
frecuentemente referido por nombres diferentes en las diversas aplicaciones. Los datos
almacenados en el DW deben integrarse en una estructura homaéloga, por lo que las
inconsistencias existentes en los diversos sistemas operacionales, deben ser eliminadas
para que al momento de obtener los datos mediante la realizacion de consultas, los
resultados sean confiables.
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Otro de los aspectos importantes para lograr la integracion de los datos, es traducir las
diversas unidades de medida usadas en las diferentes bases de datos, en una medida

estandar. Por ejemplo, evitar que en algunas bases de datos, la unidad de medida sean
pesos y en otras dolares.

Tematico

El ambiente operacional se disefia en base a funciones o actividades como: préstamos,
facturacion, depdésitos, etc. Por ejemplo, una aplicacion de facturacion puede acceder a
los datos sobre clientes, productos y precios. La base de datos combina estos elementos
en una estructura que acomoda las necesidades de la aplicacion.

En el ambiente DW, los datos se organizan en base a sujetos, tales como cliente,
vendedor, producto, etc. Por ejemplo, para un fabricante, los sujetos pueden ser clientes,
productos, proveedores y vendedores. Para una institucion educativa pueden ser

estudiantes, clases y profesores. Para un hospital pueden ser pacientes, personal médico,
medicamentos, etc.

La diferencia entre la orientacion a funciones en los sistemas operacionales y la
orientacién a sujetos en un DW, radica en el contenido de los datos a nivel de detalle [5].
En el DW, se excluye la informacion que no sera usada para la toma de decisiones,
mientras que la informacion utilizada por los sistemas operacionales, contiene datos
requeridos para llevar a cabo sus diversas funciones o procesos.

Historico
Los datos son almacenados para proveer informacién desde una perspectiva historica.

Por lo tanto, cada estructura clave en un DW contiene, implicita o explicitamente, un
elemento de tiempo.

En los sistemas operacionales, los datos siempre reflejan el estado de la actividad del
negocio en el presente. Por el contrario, la informacion de un DW sirve, entre otras cosas,
para realizar analisis de tendencias por periodos de tiempo [6]. Por lo tanto, el DW se
carga con los distintos valores que toma una variable en el tiempo para permitir
comparaciones.

Como la informacion en el DW puede ser solicitada en cualquier momento, los datos
encontrados en el depdsito se llaman de tiempo variante”. Los datos histéricos son de
poco uso en el procesamiento operacional. La informacion del almacén de datos, por el
contrario, debe incluir los datos historicos para usarse en la evaluacion de tendencias.
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El tiempo variante se muestra de las siguientes formas:

« En un DW, la informacion representa los datos sobre un horizonte largo de
tiempo (semestres, afos). El horizonte de tiempo representado para el ambiente
operacional, es mucho mas corto (dias, semanas).

» La segunda forma en la que se muestra el tiempo variante en el DW, esta en la
estructura de sus datos. Cada estructura clave en el DW contiene, implicita o
explicitamente, un elemento de tiempo como dia, semana, mes, etc. El elemento
de tiempo esta casi siempre concatenado al dato que lo requiere.

» La tercera forma en que se detecta el tiempo variante, es cuando la informacion
del DW una vez almacenada correctamente, no puede ser actualizada.

No volatil

El almacén de informacion de un DW existe para ser leido, u no modificado. La
informacion es por tanto permanente, por lo que la actualizacion del DW consiste en la
incorporacion de los dltimos valores que tomaron las distintas variables contenidas, sin
realizar ninguna modificacion sobre lo que ya existia [3].

La informacion es atil s6lo cuando es estable. Los datos de los Sistemas Operacionales
cambian constantemente. Sin embargo, la perspectiva esencial para el analisis en la toma
de decisiones, requiere una base de datos estable.

En los sistemas operacionales, la actualizacién (insertar, borrar u modificar) se hace por
registro o por lotes de datos. Pero la manipulacién de los datos que ocurre en el DW es
mucho mas simple, hay dos Unicos tipos de operaciones: la carga inicial de datos u el
acceso a los mismos. No hay actualizacion de datos (en el sentido de modificacién) en el
deposito, como una parte normal de procesamiento, sin embargo se pueden agregar
datos nuevos correspondientes al ultimo periodo.

22 COMPARACION ENTRE DATA WAREHOUSE Y EL PROCESAMIENTO DE
TRANSACCIONESEN LINEA (OLTP)

Los sistemas tradicionales de transacciones u las aplicaciones DW, utilizan conceptos
diferentes, en cuanto a sus requerimientos de disefio u sus caracteristicas de operacion.
Es de suma importancia comprender perfectamente sus diferencias, para evitar disefiar
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un DW con algunas caracteristicas similares a una aplicacién de transacciones en linea
(OLTP) m.

Es importante recordar que las aplicaciones de OLTP estan organizadas para ejecutar las
transacciones para las cuales fueron hechas, como por ejemplo: mover dinero entre
cuentas, un cargo o abono, una devolucién de inventario, etc. Por otro lado, un DW esta
organizado en base a conceptos (sujetos), como por ejemplo: clientes, facturas,
productos, etc.

Otra diferencia radica en el tipo de usuarios, en el UW los usuarios por lo general son
personal directivo, por lo que, el nimero de usuarios de un DW es menor al de un OLTP.
Por lo tanto, es comun encontrar que los sistemas transaccionales son accedidos por
miles de usuarios simultaneamente, mientras que los DW sélo por cientos, debido a que
estos son usados principalmente a nivel directivo [8]. A continuacién, se muestra una
tabla que resume las diferencias béasicas entre sistemas OLTP y DW.

SISTEMAOLTP DW

Predomina la actualizacion Predomina la consulta

Maneja de 100 MB a GB Manejade 100GBaTB

La actividad mas importante es de tipo | La actividad mas importante es el analisis y la
operativo (dia a dia) decision estratégica

Predomina el proceso puntual Predomina el proceso masivo

Importancia del dato actual Importancia del dato histdrico

Importa el tiempo de respuesta de la | Importael resultado de la consulta

Transaccion

Estructura relacional Estructuras estrella, snowflake y constelacién
Usuarios de perfiles medios o bajos Usuarios de perfiles altos
Miles de usuarios Cientos de usuarios

Explotacién de la informacion relacionada parte | Explotacién de toda la informacién interna y

operativa de cada aplicacion externa relacionada con cada parte del sistema
Tabla 2.1 Comparacion entre DW'y OLTP

2.3 ARQUITECTURA DE UN DW

La arquitectura de un DW, se puede clasificar de acuerdo al nivel de resumen de los datos
gue se proporcionan al usuario final, pudiendo ser de dos o tres capas. Ambas
arquitecturas constan de un deposito donde se almacena la base de datos general, y
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sistemas cliente que cuentan con Herramientas para explotar los ciatos del depdsito. Sin
embargo, la diferencia entre ambas, es que la arquitectura ele tres capas tiene en medio,
entre las dos componentes anteriormente mencionadas, un grupo de data marts que tiene
como funcidon resumir los datos obtenidos del depdédsito por departamentos para
proporcionarlos a los usuarios finales [9]. La arquitectura que se utilizé es la de tres capas,
a continuacién se explica cada una de ellas.

Arquitectura de dos capas
En la siguiente figura se muestra una arquitectura de dos capas:

Anihsis Herramientas ( *ps 2
Multdimensional de mineria Herramientas de
(OLAPs) de datos explotacion de datos
------------------------- -Sdidw--—-—.—-—.---.----—--—-'-n-'--'—-—‘.
Almacén f.ap@ l
de Datos :"L‘"'"d”"
Data WarehOuse Data Warchouse
--------------------------------- Iategradion ~~ -~ """ °7
Extraer, Transformar y Cargar (ET1.) de bases
de datos

Bases de

datos fuente Datos

Datos

Personal .
o Académicas

Figura 2.1 Arquitectura DW de dos capas

La primera capa consta de un servidor de base de datos warehouse, que es casi siempre
un sistema de datos relacional Los datos almacenados en este servidor, son extraidos
desde bases de datos operacionales o algunas fuentes externas, son extraidos usando
interfaces de programas de aplicacion conocidas como gateways [1]. Un gateway es
soportado bajo un Sistema Manejador de Base de Datos y permite a los programas
cliente, generar cddigo en SQL para ser ejecutado en un servidor. Ejemplos de gateway
incluyen ODBC (Open Database Connection) y OLE DB (Open Linking end Embedding
for Databases) de Microsoft u JDBC (Java Database Connection).
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La segunda capa es mi cliente, que puede contener herramientas con las que el usuario
puede explotar los datos a partir del almacén warehouse, tales como herramientas OLAP
o herramientas de mineria de datos. Este tipo de herramientas, se explicaran mas
adelante en éste mismo capitulo,

Este tipo de arquitectura, se utiliza cuando el usuario final realiza consultas sobre datos
no tan resumidos. Un ejemplo de donde mas se utiliza este tipo de arquitectura es con la
explotacion de datos mediante herramientas de mineria de datos. La ventaja de esta
arquitectura es que se tiene acceso a todos los ciatos de la organizacion, sin embargo, la
desventaja es que cuando se requiere consultar informacion especifica, el proceso es mas
laboriosoy tardado [10].

Arguitectura ele tres capas

A diferencia de la arquitectura de un DW de dos capas, esta arquitectura contiene otro
nivel de resumen o sumarizacion de datos, que consiste en utilizar un data mart por
departamento, como se muestra en la siguiente figura:

Andlisee Hemamionias ('apa 3
ol ibdomensional de mineria Herranmentas de
OLAP:) e datos explotacidn de datos
_---‘-—____"—--_
| Salida |
Capa 2

—
p—— oy eee——y Dara marts
DM 1 DM 4

T T ) e .- D I I ]

Almacén Capa |
Data Warehouse de Datos  Servidor
tos Data Warchouse

Integracion
Extraer, Iransformar y Cargar (ETL) de bases

T de datos
?

R
R T Yato:
Bases de Inventarios ,”-“"»*-‘ Datos l‘ilcn;lis
datos fuente Persenal Académicos )

Figura 2,2 Arquitectura DW de tres capas
La segunda capa se compone por un conjunto de data mart, en el DW los datos son

almacenados contd bases de datos relacionales, sin embargo, en los data marts, los datos
pueden ser almacenados como bases de datos multidimensionales,
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El uso de data marts, ayuda al usuario a obtener datos clasificados por area, ayudando
con esto a que los usuarios finales tengan acceso a informacion mas trabajada y que sélo
es de su interés, ademas de que las consultas las pueden efectuar de forma mas rapida, es
por eso que, ésta es la arquitectura DW mas comunmente utilizada.

La arquitectura DW a utilizar en nuestro caso de estudio, es la de tres capas, debido a
gue es la mas adecuada cuando se requiere de realizar explotacién de datos con analisis
OLAP, por lo cual se creard un data mart departamento. A continuacién, se explican los
componentes y procesos de una arquitectura DW.

24 COMPONENTES DE UNA ARQUITECTURA DW

Como se pudo observar en la figura 2.2, los componentes principales son las bases de
datos fuente, el almacén de datos, incluyendo los metadatos y las herramientas de
explotacién de los datos, considerando que existe un proceso para convertir los datos
fuente a datos del almacén del DW. A continuacidn se explica cada uno de los elementos
gue intervienen en dicha arquitectura.

241 Bases de datos fuente

Son el conjunto de bases de datos de la organizaciéon que utilizan los sistemas
operacionales, dichas bases de datos pueden ser homogéneas (contener formatos
similares) o heterogéneas (contener diferentes formatos). La cantidad de trabajo a
realizar y el tipo de herramientas a utilizar para la extraccion de los datos, dependera del
grado de homogeneidad.

Ademas de las bases de datos de la organizacién, también puede llegar a ser necesario
utilizar bases de datos externas que contienen datos que tienen alguna relacion con la
organizacién. Por ejemplo, en una institucién educativa algun tipo de informacién
perteneciente a la corporacion, son los alumnos que cuentan con beca, en este caso, un

tipo de informacidon proporcionada por fuentes externas serian los datos sobre las
instituciones externas que ofrecen dichas becas.

2.4.2 Metadatos
Los metadatos, son conocimientos acerca de datos, estan compuestos por definiciones de
los elementos de datos en el depésito, dichos metadatos son almacenados en un

repositorio que maneja la herramienta [4], Las razones por las que son necesarios los
metadatos en un DW, son las siguientes:

12
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» Puede ser necesario involucrar diversos tipos de fuentes de datos, cada una de las
cuales define sus datos en diferentes formas. La metadata provee una forma
consistente para describir las estructuras de los datos.

» Es importante describir los cambios que son hechos a los datos cuando estan
siendo transformados. Algunas herramientas permiten crear metadatos durante el
proceso de transformacion.

» Los usuarios que utilizan los datos del DW, necesitan tener una clara explicaciéon
del manejo de los diferentes campos, hechos, niveles y dimensiones.

Una de las partes importantes de los metadatos, es realizar una descripcion entendible
de los datos al usuario, tales descripciones son almacenadas en la herramienta en una
base de datos conocida también como repositorio de datos [11]. Casi todas las
herramientas crean en forma automatica la mayoria de los metadatos, sin embargo,
dichas herramientas también permiten agregar metadatos en forma manual. Una de las
formas méas comunes de clasificar los metadatos es en técnicos y corporativos, a
continuacién se describen ambos.

Los metadatos técnicos, describen los datos en una forma clara y no ambigua. Esta es la
clase de informacion que un programa de computadora necesita para procesar
correctamente los datos, tales como:

- Nombre de campos, tablas y bases de datos.

- Nombre de nivel es, jerarquias.

- Nombre de dimensiones, cubos y bases de datos OLAR
- Tipos de datos.

- Longitud de campos.

- indices y relaciones.

Llaves primarias y foraneas.

Los metadatos sobre la corporacion describen datos a usuarios no técnicos, de esta forma
ellos pueden entender nmas facilmente la informacion con la que estan trabajando y
consultando. Los metadatos que se incluyen en este tipo son:

Descripciones de campos, tablas y bases de datos.
Descripciones de niveles, jerarquias, dimensiones, cubos y bases de datos OLAP.

Descripciones de transformaciones.

Referencias a metadatos técnicos.

13
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Como se observa, ademas del tipo de metadatos manejados en un sistema operacional,
un DW incluye metadatos sobre elementos OLAP, como son cubos, dimensiones, etc.

A continuacion, se muestran ejemplos de metadatos sobre cubos y dimensiones
manejados por la herramienta Microsoft OLAP.
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Wi Seme
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Figura 23 Ejemplo de metadatos sobre un cubo

En la figura 23, se muestra un ejemplo de metadatos sobre un cubo, los cuales almacenan
informacion sobre cada una de las dimensiones que lo componen (ejemplo: turno, sexo,
etc. los hechos que se manejan en ese cubo, las tablas origen, etc. Otro ejemplo es el de
metadatos sobre la dimension de un cubo, los cuales se muestran en la siguiente figura.

Municipiey

irwel Surmrs o £ ol Takle e mbe s o
14 Mparncipis I

- 14 foma

- M Mam e

T

Used wm;

J tubes

M Vitual cudes

Figura 2.4 Ejemplo de metadatos sobre una dimension

En esta figura se muestran metadatos sobre una dimension, conteniendo la lista de
atributos, cada uno con caracteristicas como nombre de campo origen, tabla origen u

ndmero de miembros.

Como se mostro en la arquitectura de un DW, para poder transportar la informacion de
las bases de datos operacionales al almacén del DW, es necesario realizar un proceso de
conversion de datos, el cual se explica a continuacion.
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2.43 Proceso de conversion de datos

En la mayoria de los DW, ésta es la etapa que requiere nas trabajo. ElI proceso de
conversion, consiste en realizar los subprocesos de extraccion, transformaciéon y carga a
partir de los datos que se obtienen de los sistemas operacionales de la empresa [12]. A
continuacién se muestran en la figura 2.D el orden de cada uno de los subprocesos:

Bases de
datos fuente Bases de
datos
externas
Extraccion
de datos
Carga de
5 datos
Transformacion »
de datos

Figura 25 Proceso para convertir datos fuente

PROCESO DE EXTRACCION

Es considerado el primero de los procesos de conversion de datos, el ttrmino extraccion,
se refiere al proceso de recuperar los datos requeridos desde archivos o bases de datos de
los sistemas operacionales. La extraccién se puede realizar con el uso de herramientas en
el mercado o mediante programas desarrollados dentro de la propia corporacion.

La mayoria de las herramientas de extraccion, ofrecen la posibilidad de extraer datos
desde diferentes formatos, incluyendo archivos con formato texto, hojas de célculo y los
formatos de los distintos tipos de manejadores de bases de datos (Oracle, Paradox, etc.).
Dentro de los tipos de informacién fuente a obtener, el proceso de extraccion a partir de
bases de datos y hojas de calculo, es mas sencillo que la importacion desde archivos con
formato texto, sin embargo, este ultimo tipo de extraccidén es raramente utilizado. El
problema de importacion desde archivos con formato texto, se debe a la forma en como
estdn estructurados los datos, una de las tareas a resolver es detectar los diferentes
separadores, ya sea de campos o de lineas [13].

MS OLAP, permite realizar la importacion de archivos de formato texto. Para realizar
este proceso, primero se debe especificar el origen de los datos, posteriormente se deben
introducir algunos parametros. En las figuras 2.6 y 2.7, se muestra el tipo de parametros
requeridos, entre los cuales se encuentra, el tipo de archivo, delimitador de filas y de
columnas, etc.
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En comparacion con la extraccion de los datos a partir de archivos de formato texto la
extraccion a partir de archivos de hojas de célculo o tases de datos, se facilita debido a
gue los datos origen tienen una estructura definida. En la extraccién con este tipo de
formatos, la herramienta realiza tareas mas sencillas, por ejemplo, la especificacion de
gue campos u tablas se desean extraer.

En la figura 2.8, se muestra un ejemplo de como con la herramienta DTS de SQL se
pueden extraer datos especificando la fuente u destino de los datos, u seleccionando las
tablas que se desean extraer.

DTS Wizard Pin RERTIRE . o i‘z‘dm

Select Souwce §atrlas

Toms €4 thmmam (v o0 mown Latie ) % ¢ pe: 3 ——
’ ¢ RS TR . T a0t
e a ek | | ro banaboor e deis nrghLM\_..::‘ = Vddisesta ngp

Figura 2.8 Proceso para convertir datos fuente

SQL Server, cuenta con una herramienta para la extraccion de datos, pudiendo aceptar
varios formatos de datos, entre los que se mencionan: Access, SQL, Excel, DBase.

Paradox, Oracle, etc.

La mayoria de las herramientas existentes, también permiten documentar el proceso de
extraccion, ellas tienen provisiones para almacenar metadatos sobre la extraccion, sin
embargo, algunas de ellas son costosas, 1o que provoca que algunas organizaciones
prefieran tomar la decision de escribir sus propios programas de extraccion. Sin embargo
esta alternativa es viable si los sistemas fuente son ambientes computacionales uniformes
o heterogéneos (ejemplo: todos los datos residen en un mismo SMBD « hacen uso de

algun sistema operacional).
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Independientemente del tipo de datos a extraer, existen basicamente dos métodos de
extraccion, a saber, extraccién a granel u extraccion por replicacion basada en cambios, a
continuacién se explica cada una de ellas.

Extraccion a granel

Por lo general, consiste en recuperar la totalidad de los datos a partir de los sistemas
fuente para ser cargados en el DW (ver figura 2.9). La recuperacion de los datos se puede
hacer, ya sea desde archivos de texto o desde bases de datos. Sin embargo, una
caracteristica importante de este tipo de extraccion, es que no se pueden realizar
transformaciones durante el proceso de recuperacion de los datos [3].

La ventaja de este tipo de extraccién, es la rapidez con que se efectla el proceso, sin
embargo, puede resultar mas dificil realizar posteriormente los cambios necesarios
debido a que se trabaja con parte de la informacion no necesaria. Por lo general, este tipo
de extraccion exige contar con conexion de red entre bases de datos fuente y bases de
datos creadas. El trabajo de este tipo de extraccién, se facilita cuando las bases de datos
fuente son menos heterogéneas.

Replicacion Basada en cambios

Sélo los datos que tienen que ser utilizados o actualizados en los sistemas de bases de
datos fuente, son extraidos u cargados dentro del DW (ver figura 2.10). Este tipo de
extraccion le da menos importancia a la red (adecuado cuando los voliumenes de datos a
ser transportados no son tan enormes), sin embargo, requiere de una seleccién o tablas o
registros deben ser actualizados [3].

[:nﬁ||.7;i]j,.-ah[11 -~ F_} '\l‘-'..'.'..."_"“_‘] Sistemas _ 1%' Data

Warehouse

Fuente [—

SRS -

Figura 2.9 Replicacion basada en cambios Figura 2.10 Extracciones a granel

La replicacion basada en cambios, es el tipo de extraccion de datos mas comiunmente
utilizado, debido a que permite realizar transformaciones solo con los datos necesarios.
La herramienta MS OLAP, soporta ambos tipos de extraccion.

Para el caso de estudio, se utilizé el método de extraccién por replicacién basada en
cambios, debido a que se permite trabajar solo con los datos necesarios. En la figura 2.8
mostrada anteriormente, se observa como MS OLAP permite seleccionar los datos fuente
y destino, u ademas permite realizar transformaciones sobre dichos datos.
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Para poder seleccionar alguna ele las herramientas existentes en el mercado, es
importante analizar sobre qué plataformas y tipos ele bases de datos pueden trabajar,
debido a que la mayoria de las herramientas no pueden accesar a todos los tipos de
fuentes de datos en todos los tipos de plataformas.

Ademas del tipo de herramientas mencionadas anteriormente, existen herramientas de
middlware y conectividad, las que aunque son costosas, proveen acceso a los sistemas
fuente en ambientes de cOmputo heterogéneos, es decir, tener acceso a diferentes tipos de
bases de datos, residentes en diferentes plataformas. Algunos ejemplos de middleware
comercial y herramientas de conectividad son: IBM-Data Joiner, ORACLE-Transparent
Gateway, SAS-SAS/Connect y SYBASE-Enterprice Connect

PROCESO DE TRANSFORMACION

El proceso de transformacién, permite realizar las modificaciones necesarias a los datos,
acorde a las reglas o estandares que la corporacion establece. La mayora de las
herramientas permiten efectuar algunas de las operaciones basicas de transformacion de
datos por medio de opciones que proporciona dicha herramienta, por ejemplo, la
eliminacion e insercién de campos y de tablas, etc.

A continuacién se muestra la figura 2.11, donde se observa un ejemplo de @mo MS
OLAF permite realizar operaciones basicas sobre campos como cambio de nombre,
eliminacion y agregacion.

fd_Flardel 13_Plandet Float
Subsistersa  1d_Suboisterna foal

Figura 2,11 Ejemplo de operaciones de transformacion

Como se observa en la figura, el usuario agrega los Id_Plantel, Id_Subsistema y
Nom_Plantel, pudiendo realizar otras operaciones en la tabla destino, como crear
campos o modificar el tipo o tamafno de los campos.
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Otra de las formas en que las herramientas permiten realizar operaciones de
transformacion, es proporcionando ambientes de programacion en determinado
lenguaje, para que el usuario pueda introducir el cddigo necesario u efectuar cierta
operacion, por ejemplo SQL.

Algunos de los ejemplos de operaciones de transformacion de datos que no se
consideran bésicas, son la deteccion de llaves primarias incorrectas, las referencias
incorrectas entre tablas, u la existencia de valores nulos, entre otros. A continuacion,
en la figura 2.12 se muestra como ejemplo, la sintaxis correcta de un conjunto de
instrucciones SQL, las que pueden aplicarse para realizar algunas de las operaciones
mencionadas:

OPERACION

INSTRUCCION SQL

SEMANTICA

VIOLACION POR
VALOR UNICO

EXISTENCIA DE
VALORES NULOS
DIFERENTE DOMINIO

SELECT*FROM<Tabla>
GROUP BY <Atributo>
HAVING COUNT(*) >1
SELECT * FROM <Tabla>
WHERE <Atributo> IS NULL
SELECT * FROM <Tabla>

<Tabla>.<Atributo>

<Tabla>.<Atributo>

<Tabla>.<Atributo>

WHERE <Atributo> NOT IN<Especificaciéon de dominio>
NOT IN <Especificacién de dominio>
SELECT * FROM <Tabla>
GROUP BY (<Atributo 1,...,
HAVING COUNT(*) >1
SELECT * FROM <Tabla>
WHERE <Atributo> NOT IN
(SELECT <Atributo en blanco>

FROM <Table en blanco>.<Atributo en blanco>
SELECT APPLY(<exp regular>, <Atributo>)

FROM <Tabla>

WHERE APPLY(<exp regular>,<Atributo>)

VIOLACIONEN, LLAVE
PRIMARIA

< Tabla>.(<Atributo 1,
atributo n>) ..., atributo n>)
VIOLACION POR <Tabla>. <Atributo>

REFERENCIA NOT IN

DIFERENTE FORMATO TARGET APPLY(<exp regular>, <Atributo>)

SOURCE APPLY(<exp regular>, <Atributo>

Figura 2.12 Ejemplos de instrucciones SQL para operaciones de transformaabn

La herramienta de transformacién de datos de SQL Server, permite ejecutar
instrucciones SQL para poder realizar transformaciones sobre las tablas de las bases de
datos extraidas. En la figura 2.13 se muestra un sencillo ejemplo, donde se realiza la
modificacion del contenido de los datos del campo puesto de la tabla personal
substituyendo la palabra” Admvo” por “Administrativo”.
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Figura 2.13 Ejemplo de transformacién en ambiente de programacion

Los tipos de operaciones para transformar los datos, van a depender del estado en que se
encuentre la informacion en cada corporacion, A continuacion, se describen otros tipos de
transformacion que se requieren realizar con mayor frecuencia.

Estandarizacion de formatos

Los mismos datos pueden almacenarse con diferentes formatos y tipos de dato en distintas
bases de datos. Estas diferencias pueden ser eliminadas durante el proceso de
transformacion, con la finalidad de obtener un formato o tipo de datos estandar [1]. A
continuacién se muestra un ejemplo de como se obtiene un formato estdndar del dato

fecha, después de obtenerlos de dos bases de datos fuente distintas.

?a.ne de datos A:

“echa de infreso: : g o
8 Agosto 1008 i 5;;; %.:g‘_‘g.g“s““"
Base de datos B: //" Fecha de ingreso:
Fecha de infreso 08-08-98
08-08-98

Estandarizacion en el nombramiento de los datos

Es similar a la operacion anterior, con la excepcion de que en este caso se hace tratamiento
sobre datos y no sobre formatos. Consiste en obtener una forma estandar de nombrar a un
dato. A continuacién se muestra un ejemplo sobre este tipo de operacion.

SISTEMA A

Tipo de personal
Administrariva \ ,

Tipo de personal:
SISTEMA B /.,-” Admimistranvo

Tipo de personal:
Admvo.
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Datos duplicados

Existen situaciones en las cuales se encuentran repetidos algunos registros con distintos
nombres en diferentes tablas o bases de datos. En esta situacion, existe la necesidad de
fusionar los registros duplicados para crear uno solo. Dependiendo de la cantidad de
duplicaciones de un registro, es posible que algunos casos deban ser resueltos de forma
manual y en otras aplicar alguna funcion para que lo resuelva.

A continuacién, se muestra un ejemplo de cdmo resolver la duplicacion de dos registros
con diferente nombre.

SISTEMA A

'I'\'ombrc del docente:

v \ Nombre del docente:
Juan Antonio Lope:

SISTEMA B Bl PO

Nombre del docente:
Juan Antonio Lopez

Division de campos

Algunos datos en los sistemas fuente pueden necesitar ser divididos en uno o nas
campos. Por ejemplo, uno de los problemas de esta naturaleza mas comunmente
encontrados, es sobre las direcciones de las personas que han sido almacenadas en una
sola linea de texto. Estos valores textuales deben ser divididos en algunos campos como:
namero y calle, colonia, ciudad, estado, etc. A continuacién, se ilustra el ejemplo
mencionado:

No.123

Campo direccion: X
#1253 Calle X Calle
Ciudad Y 1000 Ciudad Y
EstadoZ. \ EstadoZ

Cadigo Postal: 1000

Integracion de campos

Esta es la operacion contraria a la anterior, es poco comun, pero puede presentarse la
necesidad de que a partir de dos o mas campos deban ser integrados para componer uno
solo. En el siguiente ejemplo, se muestra cOmo a partir de tres campos se integra sblo
uno. Si existen operaciones que el usuario no puede realizar fcilmente, ni con las
opciones que brinda la herramienta, ni con el uso de un lenguaje, es necesario que éstas
se efecten manualmente [12].

Apell.Paterno  Lépez
Apell Matemo  Judre: Nombre: Lépez Juarez Ana
Nombre Ana
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CARGA DE LOS DATOS

Insercion sistematica de los datos y transformadores, en el almacenamiento fisico del
DW. En caso de aplicarse procesamiento OLAP, las tareas necesarias son: cargar tablas
de dimensién, cargar tablas de hechos, reconstruir y regenerar indices. La mayoria de las
herramientas proporcionan el ambiente para realizar todas estas operaciones.

Una vez cargada la informacidn, los usuarios podran realizar la explotacion de los datos
mediante la técnica que deseen. Microsoft GLAP, permite cargar la informacion
correspondiente a un data mart medio de la creacion de los cubos que lo integraran. Para
crear \\n cubo, es necesario cargar sus correspondientes tablas de hechos y
dimensiones. A continuacion, se muestra un ejemplo de como Microsoft OLAP, permite
cargar las tablas de hechos 13 de dimensiones para crear cubos.
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Figura 2.14 Ejemplo de carga de tablas de dimensibn y de hechos con MS OLAP

2.4.4 Formas de explotan los datos

Como se observo en la figura 2,1 (arquitectura del DW), una vez que esta creado el DW,
los usuarios pueden explotar su informacion de dos formas, por medio del uso del
modelado multidimensional, o usando herramientas de mineria de datos, a continuacion
se explica cada una de ellas:

MODELO MULTIDIMENSIONAL

El modelo de datos entidad—relacién, es cominmente usado en el disefio de bases de
datos relacionales. Sin embargo, el modelo de datos comunmente utilizado en un DW es
el Modelo Multidimensional, este modelo permite representar los datos en términos ele
dimensiones.

Las herramientas OLAP estdn basadas en un modelo de datos multidimensional, este
modelo muestra los datos en una forma de cubo de datos. Un cubo de datos permite
modelar datos y vistas en multiples dimensiones [11],
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A continuacion, se muestra un ejemplo de un cubo de datos, el cual Lace uso de las

dimensiones: plantel, periodo u entidad.

Plantel ="Tula" Plantel ="Actopan”  Plantel = “Reforma” Plantel ="Tulancingo”
Entidad Entidad Entidad Entidad
Perfode  Alumeos Aulas Docemes Gropos Alumecs Aulas Docentes Grupos Alummos Aulas Docentes Grupos Alarrnos  Aulas  Docentes Giga
9% 930 21 S0 I8 320 17 45 15 900 17 45 12 800 1[4 is 17
97 1150 22 52 19 3% 14 45 15 940 17 45 18 880 17 k) i3
98 1100 12 55 I8 83 13 47 18 980 13 46 19 820 I8 40 17
9% 1200 22 55 20 900 18 48 18 1000 13 4 19 870 13 40 18
Plantel Tula /990,21 /50 /18
Acopan /o0 /11 /a5 /18
Reforma /900 /17 /45 / 18 1
Tulancingo 18 8
? 19 Vi
Packoilt 97 | 880 17 |39 |18 |
98 [ 820 18 |40 |17 19
99 1870 | 18 |40 |18
Aulas | Grupos
Alumnos Docentes
Entidad

Figura 2.15 Cuto de datos 3D

Agregando la dimensién subsistema (cada uno puede contener un grupo de planteles) al
cubo de datos anterior, se tiene un cubo de datos con cuatro dimensiones, como se

muestra a continuacion:

Subsistema 1 Subsistema 2 Subsistema 3
Tulaﬁqo/za /_50/]3 / / / / ./_ / / / >
Plantel Actopan /330,/17 /45 /13 L p A F G
Reforma /900 /17 / 45 / 18 / / /
Tulancingo
96 | 800| 16 38 [ 17 >
Periodo ' | 880 17 |39 [ 18
98 1820| 18 |40 |17
99 |870 ] 18 f40 |18 >
Aulas I Grupos Aulas | Grupos Aulas I Grupos
Alumnos Docentes Alummnos Docentes Alumnos Docentes
Entidad Entidad Entidad

Figura 2.16 Cuto de datos 4D
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OPERACIONES OLAP EN EL MODELO DE DATOS MULTIDIMENSIONAL

Las operaciones OLAP basicas que se pueden realizar en el

modelo de datos

multidimensional, a saber, Dice for Roll up, Drill Down y Pivot, se ilustran en la siguiente

y se explican en la siguiente pagina.
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Figura2.17 Operaciones OLAP
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En el modelo de datos multidimensional, los datos son organizados en multiples
dimensiones, u a su vez cada dimension contiene niveles de abstraccion definidos por
conceptos jerarquicos (por ejemplo, la dimensién periodo tiene la jerarquia afio-
>semestre->mes). Con este tipo de organizacion se provee a los usuarios de flexibilidad
para ver los datos desde diferentes perspectivas, las operaciones OLAP que se pueden
realizar sobre unos cubos de datos son las siguientes:

Roll Up.- Esta operacion (también llamada Drill Up) efectia agregaciones sobre los
cubos de datos OLAP existentes, ya sea escalando hacia arriba o por reduccion de
dimensiones. En la figura 2.17, se muestra el resultado de una operacion roll up
ejecutada sobre el cubo central por escalacién hacia arriba, es decir, en lugar de obtener
los datos por plantel se obtienen por subsistema (cada subsistema educativo contiene
varios planteles). Cuando la operacion roll up es ejecutada por reduccién de
dimensiones, una 0 mas dimensiones son removidas del cubo de datos.

Drill Down.- Esta operacién es la operacion contraria a roll up. En esta se navega desde
el menor hasta el mayor detalle, puede realizarse, ya sea por escalado hacia abajo o por
adicion de dimensiones. La figura 2.17 muestra el resultado de una operacion drill down
ejecutada en el cubo central por escalacidén hacia abajo, es decir, los datos son obtenidos a
mayor nivel de detalle (de afios a meses).

Slice and dice.- Esta operacion ejecuta una seleccion en una dimension del cubo de
datos, obteniendo como resultado un subcubo. La figura 2.17, muestra una operaciéon
slice, donde los datos son obtenidos, tomando en cuenta el criterio de ano = 96. La
operacion dice define un subcubo al ejecutar una seleccién en dos 0 mas dimensiones, la
figura 2.17, muestra una operacion dice tomando en cuenta el siguiente criterio de
seleccion: (Plantel ="Reforma" or "Tulancingo") and (Periodo="96"or "97") and (Entidad
=”Alumnos" or "Aulas").

Pivot (rotate).- Esta operacion es de visualizacion, donde se rotan los ejes de datos en
vistas en orden para proporcionar una presentacion alternativa de los datos. La figura
2.17, muestra una operacion pivot, donde los ejes plantel u elemento son rotados [12].

MINERIA DE DATOS

Son procesos que se encargan de la explotacién avanzada de los datos, se apoyan en
Herramientas visuales de Software, estas herramientas son sofisticadas u especificas para
la explotacion de datos, especialmente en lo que respecta a la capacidad de detectar
situaciones complejas u dificiles de detectar. Usan distintas #cnicas: estadisticas, redes
neuronales, de inteligencia artificial, etc. Permiten encontrar patrones de relacion e
incluso sugerir relaciones entre datos que no pueden ser detectados facilmente por un
analista [15].
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En general, las tareas de la mineria de datos pueden clasificarse en dos tipos: descriptivas
y predictivas. Las tareas de mineria descriptiva caracterizan las propiedades generales de
los datos en la BD [29]. La mineria predictiva ejecuta inferencias sobre los datos existentes

en orden para realizar predicciones.

Los sistemas de mineria de datos, también se pueden clasificar de acuerdo a los
siguientes criterios: [1]

Tipos de bases de datos analizadas: De acuerdo al modelo de datos, se puede tener un
sistema de mineria de datos relacional, orientada a objetos, objeto-relacional, etc. De
acuerdo a los tipos de datos, los sistemas de mineria de datos pueden ser de texto,
multimedia 6 de paginas Web.

Tipos de conocimientos analizados: Los sistemas se clasifican segun el nivel de
abstraccion de los conocimientos minados. Los conocimientos pueden ser generalizados
(con un alto grado de abstraccion), o conocimientos con multiples niveles (considerando
varios niveles de abstraccion). Un sistema de mineria de datos debe facilitar el
descubrimiento de conocimientos con multiples niveles de abstraccion.

Tipos de técnicas utilizadas: Estas pueden ser descritas de acuerdo al a los métodos de
anélisis empleados. Dichas técnicas se pueden clasificar en técnicas de clasificacion u de
prediccion. Algunas de las técnicas utilizadas para clasificacion son: deteccion de
desviaciones, agrupamientos (clustering), reglas secuénciales. Mientras que algunas de
las técnicas de prediccion son: Arboles de decision, induccion neuronal, series
temporales, etc., a continuacion se describe un ejemplo da cada una.

Técnica clustering.- Contiene algoritmos que permiten agrupar un conjunto de
objetos fisicos o abstractos en clases de objetos similares. Algunos de sus métodos
son: De particionamiento, jerarquicos, basados en densidad, etc.

Arboles de decision inductivos.- Sus algoritmos manejan objetos o datos en
estructuras de arbol u consisten en ir induciendo decisiones haciendo uso de
recursividad del primer al ultimo nivel del arbol (top down).

De acuerdo a las aplicaciones adaptadas: Los sistemas de mineria de datos, también
pueden ser clasificados de acuerdo al tipo de aplicacién adaptada. Por ejemplo, pueden
ser sistemas utilizados especificamente para finanzas, telecomunicaciones, etc. Por lo
tanto, un sistema de mineria de datos genérico, no debe enfocarse a un area de aplicacion
en particular.
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Proceso de desarrollo del DW

31 INTRODUCCION

En este capitulo, primero se describe que metodologia se seleccioné para el desarrollo
del DW, las metodologias existentes se explican a detalle en la seccion 3.4.
Posteriormente, en la seccidn 33, se explican las actividades que se llevaron a cabo en los
distintos procesos que se siguieron para la creacion del DW en el IHEMSYyS, en esta
seccion, se mencionan algunos términos que se describen detalladamente en la seccion
3.5, donde se explican los procesos de creacion de un DW.

32 METODOLOGIA UTILIZADA

Para el desarrollo de un DW, basicamente existen dos metodologias, las cuales son:
Rapid Warehousing y Big Bang. Estas metodologias, se diferencian basicamente en que
la primera consiste en crear los data marts del DW en forma evolutiva segun las
necesidades de la organizacion, y la segunda, en crear en forma paralela los data marts
requeridos. Estas metodologias se explican nas a detalle en la seccién 3.4 de este
capitulo.

La metodologia utilizada para el caso de estudio es Rapid Warehousing, las razones por
las que se selecciono esta metodologia, son las siguientes:

e Se requieren resultados a corto plazo, en el Departamento Académico del
IHEMSyS.

e Se determind crear un data mart para observar los resultados, y en base a la
experiencia obtenida, continuar con la creacion de los data marts restantes.

Como se utiliz6 la metodologia Rapid Warehousing, el primer data mart a crear es del
Departamento Académico, por considerarse el nas importante en el IHEMSyS. Sin
embargo, en este trabajo, se incluye también el analisis de los departamentos de
Recursos Materiales y Recursos Financieros.

La razon por la cual se decidié realizar el analisis de los dos departamentos
mencionados, fue porque después de entrevistar al personal directivo del IHEMSYyS,
consideraron que dichos departamentos seguian, en orden de importancia, al
Académico.
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33 PROCESO DE CREACION DEL DW EN EL IHEMSyS

En esta seccidn, se describen las actividades que se llevaron a cabo en la creacién
del DW. Algunos términos nuevos se explican més adelante en la seccion 3.5.

Actividades realizadas

Los procesos para el desarrollo de un DW, basicamente son: el analisis y disefio
multidimensional y la conversion de los datos, dichos procesos se explican en
forma detallada en la seccidon 3.5. Las actividades que se llevaron a cabo en la

creacion del DW, en cada uno de los procesos mencionados, se muestran en forma
resumida en la figura 3.1.
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Figura 3.1 Actividades realizadas para la creacion del DW en el IHEMSy S

A continuacion, se explica cada una de las actividades realizadas, clasificandolas
por cada proceso llevado a cabo.

ANALISIS

Como se muestra en la figura 3.1, el andlisis se puede clasificar en el analisis de la
organizacién y el andlisis multidimensional, a continuacién se explican las
actividades que se realizaron en cada vino.
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Andlisis de la Organizacion

Fue la primera etapa que se realizd, u consistio en realizar las siguientes
actividades:

Determinar _la estructura de la organizacion.- Consistio en especificar que
subsistemas y planteles forman parte del IHEMSyS, asi como mostrar su jerarquia
y la forma en que son dirigidos. También se detectd la matricula de cada
subsistema. Los resultados de esta actividad, se muestran a detalle en la seccion
4.1.1del siguiente capitulo.

Medios de recopilacién de informacion y equipo informético con que se trabaja.-
En esta actividad, fue necesario detectar porque que medios se envia o
intercambia la informacién entre los diferentes subsistemas u planteles con la
Direccion General del IHEMSyS. Para esto fue necesario determinar los medios de
comunicacion u de almacenamiento. También se determiné el equipo de computo
gue se utiliza. Los resultados de esta actividad, se muestran en la seccion 4.1.2 del
siguiente capitulo.

Determinar que sistemas operacionales y bases de datos se utilizan.- Especificar
gue sistemas operacionales u bases de datos son utilizados en los subsistemas y
planteles, asi como especificar que formato manejan las diferentes bases de datos.
Los resultados de ésta actividad, se muestran en la seccion 4.13 del siguiente
capitulo.

Analizarla informacidn necesaria en el depdésito del DW.-Tomando en cuenta las
bases de datos existentes u el tipo de informacion requerida para el deposito del
DW, en esta actividad se determin6 que informacion es util u como se obtiene. La
finalidad es que éste tipo de informacién sea extraida u posteriormente
almacenada en el depdsito del DW. Los resultados de esta actividad, se muestran
en la seccidn 4.1.4 del siguiente capitulo.

Analisis Multidimensional

Obtencidén de indicadores. Consistio en elaborar una lista de datos, respecto a los
gue se desea consultar la informacion almacenada. Esto se logro, de acuerdo a los
resultados obtenidos después de aplicar un cuestionario al personal involucrado
en la realizacion de consultas (directivos u personal técnico) u de hacer un andlisis
de la informacion manejada en las distintas bases de datos y formatos. De la
misma manera se obtuvieron los elementos restantes del analisis
multidimensional. Los resultados de esta actividad, se muestran en la seccion 4.2.1
del capitulo 4.

Obtencion de las dimensiones. Se elaboré una lista de tablas de dimensién,
respecto a las cuales se analizan los indicadores obtenidos. Cada uno de dichos
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indicadores se relaciona con un grupo de dimensiones. Todo esto se explica a
detalle en la seccion 4.2.2 del capitulo 4.

Especificar la granularidad. ~ En ésta tarea, se determind a que nivel de detalle se
desea analizar cada indicador, es decir, respecto a que tablas de dimension se
analizaran dichos indicadores. Los resultados correspondientes, se muestran en la
seccion 4.2.4 del capitulo 4.

Especificar horizontes de tiempo.- Se determiné respecto a que periodo se desea
analizar cada uno de los indicadores obtenidos (mes, trimestre, semestre, afio,
etc.). Los resultados de esta actividad, se muestran en la seccion 4.2.4 del capitulo
4.

DISENO MULTIDIMENSIONAL

Como se muestra en la figura 3.1, el proceso del disefio multidimensional, consistié en
realizar las siguientes actividades:

Creacién de diagramas de estrella.- En esta tarea fue necesario realizar los diagramas
de los distintos indicadores, los cuales se crean en base a los resultados obtenidos
en el andlisis multidimensional, especificamente de acuerdo a la granularidad de
los distintos indicadores. Estos diagramas, se muestran en la seccion 5.1.1 del
capitulo 5.

Creacion de diagramas snowflake. Consistié en crear los diagramas de snowflake
para los indicadores obtenidos en el andlisis, es importante recordar que este tipo
de diagramas son parecidos a los anteriores, a diferencia de que en estos las tablas
de dimensidn estan normalizadas. Estos diagramas se muestran en la seccion 5.1.2
del capitulo 5.

Determinar la arquitectura del depdsito u del servidor. ~ Esta determinacion, se realizé
tomando en cuenta la cantidad de informacion que se va a manejar y a la forma en
gue se quieren concentrar los datos. El analisis multidimensional, da una idea de
la cantidad de informacién se almacenara (magnitud del depésito), considerando
el numero de indicadores, de dimensiones y la periodicidad de los indicadores.
Los resultados de esta actividad, se muestran en la seccién 53 del capitulo 5.

Creaciéon de un modelo bgico de la base de datos del depésito Este modelo se cred en
base a los resultados obtenidos del analisis y disefio multidimensional. Es decir,
tomando en cuenta las listas de indicadores y dimensiones recopiladas, se creo el
modelo l6gico que contiene todas las tablas de hechos necesarias y sus
correspondientes dimensiones. Este modelo, servira de base para saber que
informacion es necesaria extraer de las bases de datos o archivos fuente. Los
resultados de esta actividad, se muestran en la seccion 5.4 del capitulo 5.

30



Proceso de desarrollo del DW

CONVERSION DE DATOS
El proceso de conversion consistio en realizar las siguientes tareas:

Extraccion de datos. Para llevar a cabo ésta tarea fue necesario auxiliarse de la
herramienta Data Transformation Services (DTS) de MS OLAP. Esta tarea
consistio en extraer los datos a partir de bases de datos fuente y de archivos de
Excel, la informacién sobre tablas no existentes fue necesario crearlas, por
ejemplo, tablas sobre dimensién tiempo.

Transformacion de datos.- Consistio en estandarizar los datos fuente obtenidos con
la aplicacion de una serie de reglas previamente establecidas. Para esta tarea,
también se utiliz6 la herramienta DTS.

Carga de datos.- Esta actividad consistié en crear el data mart del departamento
académico, cargando los diferentes cubos.

34 METODOLOGIAS DW

Una metodologia es un proceso detallado, a menudo especificado en secuencia de pasos
gue se deben seguir para lograr una meta (en nuestro caso, la creacion de un Data
Warehouse). Es mportante recordar que un Data Warehouse no se puede adquirir, se
tiene que construir siguiendo determinada metodologia. En la actualidad, las
metodologias de desarrollo de un DW estan aliin en proceso de maduracion, en contraste
con las metodologias existentes para el desarrollo de sistemas tradicionales.

Antes de describir las metodologias existentes, se describen los modelos de desarrollo que
algunos autores consideran son importantes a tomar en cuenta para el uso de cierta
metodologia en el proceso de creacion del DW.

Los desarrolladores que proponen estos modelos, consideran que la técnica a utilizar en la
creacion del DW, depende de hacia quién se enfoca como punto principal el desarrollo del
mismo, puede ser hacia el manejo de datos, de metas o de usuarios [7]. Los modelos
propuestos son: “Data-Driven”, “Goal-Driven” y “User-Driven”. A continuacion se describe
en forma general en qué consiste cada uno:

Data-Driven

Este modelo considera que en un DW lo que se manejan son datos, a diferencia de
los sistemas clasicos, en los que se manejan requerimientos; los cuales son el altimo
aspecto a ser considerado en la toma de decisiones, considerando las necesidades de
los usuarios en segundo término [18]. El modelo de datos consiste de pocas
dimensiones y de grupos de hechos. La dimension representa la estructura basica
del disefio. Los hechos son basados en el tiempo y tienen poco nivel de
granularidad.
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Goal Driven

Este modelo considera que el proceso de desarrollo, gira en tomo a los objetivos y
metas establecidas en un principio. Al contrario del modelo anterior, este contiene
mas dimensiones y pocos hechos, los cuales son basados en el tiempo y tienen un
bajo nivel de granularidad [18].

User Driven

Considera que el factor principal a considerar» son las necesidades de los usuarios,
pues son quienes utilizaran finalmente el sistema El modelo consta de pocos hechos,
los cuales tienen un nivel moderado de granularidad.

Independientemente de los modelos de desarrollo mencionados, las metodologias a seguir
para el desarrollo del DW, dependen en gran parte del tamafio del DW a crear y de la
prontitud con que se requiera el DW, A continuacion, se hace una descripcion general de
las dos principales metodologias para el desarrollo de un DW, asaber la “Big Bang” y la
“Rapid Warehousing”.

METODOLOGIABIG BANG

Esta metodologia trata de resolver todos los problemas conocidos para crear un Data
Warehouse de gran tamafio, antes de liberarlo para su evaluaciéon y prueba [22]. El proceso
de desarrollo consiste en crear en forma paralela los diversos data marts que componen el
DW, como se muestra en la figura 3.2. Esto tiene como consecuencia, que los
desabolladores requieren de toda la informacién que involucra los diversos departamentos
desde el inicio de la construccién del DW y que el periodo para obtener resultados sea
mayor.

DW

mart mart m]:n
1 )
Periodo 1

Figura 35 Metodologia Big Bang

Las caracteristicas principales de la metodologia Big Bang son las siguientes:

* Se requiere ele mas personal de desarrollo, debido a que se deben satisfacer los
objetivos en cada departamento.

* Los resultados requeridos, por lo regular tardan, este tiempo depende del
numero de data marts a desarrollar,

» Se tienen que Homologar en un principio las estructuras de datos de los
distintos departamentos.
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Este tipo ele metodologia es menos utilizada, debido a que para la mayoria de las
corporaciones la tecnologia DW es algo nuevo, prefieren crear un programa piloto en uno
de sus departamentos, para después de acuerdo a los resultados, decidir si se incorpora en
sus departamentos restantes,

METODOLOGIA RAPD WAREHOUSING

Esta es también conocida como metodologia evolutiva o incremental y considera que la
construccion e implantacion de un DW es un proceso evolutivo, el cual consiste en crear
rapidamente una parte de un DW con la integracion de data marts (ver figura 33). Esta
metodologia implica que cada vez que un data mart sea integrado, se debe operar
simultaneamente en el DW (8). Asi, con la integracion en forma periddica de cada
componente data mart, se integra la estructura final del DW,

DW
data mart | |data mart data mart data mart
1 2 3 N

Periodo 1 Periodo 2

Figura 33 Metodologia Rapid \Weurehousing

Las caracteristicas principales de ésta metodologia son las siguientes:
La solucién de la parte del DW necesaria, requiere de poco tiempo.
Permite adquirir experiencia en el proceso de creacion. Con la implementacion de
los primeros data marts, se va adquiriendo experiencia para creaciones posteriores
[23].
Permite estandarizar las estructuras de los datos, respecto a los primeros data
marts creados.

Reduce la cantidad de errores en el proceso de desarrollo, debido a que involucra
menos personal

Este tipo de metodologia es la mas usual pues requiere de que las corporaciones
inviertan menos recursos que con la metodologia Big Bang. Para aplicar ésta
metodologia, de ser necesario, se debe de realizar un analisis de cual es el
departamento mas importante para crear en éste el primer data mart.
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Independientemente de cualquiera de metodologia que se utilice en la construccion del

DW, los procesos basicos para la creacion de sus data marts, son el modelado
multidimensional u la conversion de datos.

35 PROCESOS PARA DESARROLLAR UN DW

Como se menciono en la seccion 3.3, las etapas del desarrollo de un DW son el analisis
multidimensional, el disefio multidimensional y la conversion de datos (ver figura 3.4). El
analisis y disefio multidimensional, proporcionan los elementos necesarios para obtener el
modelo I6gico de una base de datos estandar, la cual se almacenara en el depdésito del DW.
La conversiéon de datos, consiste en realizar las tareas necesarias para depurar u
homogeneizar los datos que se obtienen a partir de las bases de datos fuente.

Se considera que los subprocesos del modelado multidimensional son: el analisis y disefio
multidimensional. El proceso de analisis multidimensional, involucra las siguientes tareas:
laser un andlisis organizacional, obtener los elementos necesarios para el modelado
multidimensional que consiste en detectar indicadores, dimensiones, granularidad y
horizonte de tiempo.

ANALISIS
MULTIDIMENSIONAL

DISENO
MULTIDIMENSIONAL
EXTRACCION
MODELADO | ljl) TRANSFOR-
MITT TINTMENSION AT | MACION
I—LD CARGA
CONVERSION
DE DATOS

Figura 3.4 Proceso de desarrollo del DW

El disefio multidimensional, involucra las siguientes tareas: disefar los diagramas de
estrella, de snowflake, las tablas de dimension, de hechos u especificar la arquitectura del
depdsito y del servidor del DW.
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Los subprocesos principales de la conversion de datos son: la extraccion, transformaciéon y
la carga o migracion. La secuencia en el proceso de conversion de datos, primero se
extraen los datos a partir de las tases de datos fuente [24]. Posteriormente se realiza la
limpieza sobre las bases de datos extraidos, y por ultimo, a partir de las base de datos
limpia o depurada, se realiza la carga de los datos a los data marts.

A continuacién se explican a detalle cada uno de los procesos de desarrollo del DW.

35.1 ANALISIS MULTIDIMENSIONAL

Como se menciono en el capitulo 2, una de las principales formas de explotar los datos a
partir del DW, es con el procesamiento analitico en linea, para lo cual es necesario realizar
el analisis y disefio multidimensional.

Para poder realizar el anélisis multidimensional, es necesario realizar las siguientes tareas:

« Determinar los indicadores.
* Determinar las dimensiones.

» Detectar las dependencias entre las dimensiones.
» Detectar las dependencias entre dimensiones e indicadores.

» Establecer la granularidad y definir horizontes de tiempo [16].

A continuacion se explica qué significa y como se determina cada uno de los componentes
anteriormente mencionados.

Determinar los indicadores

Los indicadores dentro de una organizacion, son aquellos datos que permiten realizar las
mediciones necesarias. En general, representan resultados de los procesos realizados por
los sistemas operacionales dentro de la organizacién; por lo general, son datos que
obtienen valores numéricos.

La importancia de un indicador depende de que tan importante es la informacion que
proporciona y la frecuencia con que se requiere su uso. Por ejemplo, en una institucion
educativa, un indicador importante que se consulta continuamente, es el total de
deserciones [10].
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Determinar las dimensiones

Se les llama dimensiones a las perspectivas de anéalisis de los indicadores [16], es decir,
cuando se analiza un indicador (ejemplo: deserciones), generalmente se divide en
dimensiones. Por ejemplo, las deserciones se pueden clasificar por subsistema y por
plantel. Las dimensiones representan en general, entidades de la organizacién (planteles,
alumnos, tiempo etc.).

Detectar la dependencia entre dimensiones

Las dimensiones pueden tener entre si diferentes dependencias, por lo cual es importante
su deteccion. Por ejemplo, un cliente pertenece a una determinada zona, un producto es
provisto por varios proveedores, etc. Se debe considerar que las relaciones de dependencia
entre las dimensiones seguramente ya existen en la bases de datos operacional, sin
embargo, pueden existir variaciones en las mismas al incluirse b perspectiva historica
(adicion de tiempo).

Por ejemplo, en la base de datos operacional, la dependencia entre cliente y zona puede
estar definida por la relacion mudaos a uno (n-1), significando que un cliente pertenece a
una zona. Sin embargo, si el cliente a lo largo del tiempo puede ir variando su zonay en el
analisis de los indicadores interesa diferenciar las diferentes zonas por las que él mismo
fue pasando, la relacidn entre cliente y zona, es en realidad muchos a muchos (n-n).

Detectar la depende ncia entre indicadores u dimensiones

Cuando se definen los indicadores y dimensiones, paralelamente se van identificando sus
relaciones. Para cada indicador, se debe determinar por que dimensiones es analizable. Por
ejemplo, el indicador deserciones depende de dimensiones tales como: tiempo, zona,
subsistema, etc.

Establecer la granularidad y definir horizontes de tiempo

La granularidad de un indicador, representa el nivel de detalle por el cual sera
almacenado. El horizonte de tiempo de un indicador, representa el periodo que deseamos
tener del mismo.

Para cada indicador se debe definir el o los diferentes horizontes de tiempo para los cuales
se desea almacenar informacion. Para cada horizonte de tiempo definido, se debe
determinar el nivel de granularidad necesario [25]. Es decir, lo que hay que determinar
para cada indicador, es el subconjunto de dimensiones, mediante las cuales es analizable.
Al establecer la granularidad, se debe de especificar el tipo de periodo (un mes, un
semestre, un ano, etc.).
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35.2 DISENO MULTIDIMENSIONAL

Asi como en los sistemas operacionales, el modelado de las bases de datos se puede hacer
con el uso del modelo relacional u orientado a objetos, principalmente, el modelo de datos
en un DW para procesamiento OLAP es el Modelo Multidimensional. La estructura bésica
de un modelo multidimensional estd definida por dos elementos; a saber, tablas u
esquemas [20].

Las tablas pueden ser de dos tipos: tablas de hechos, que contienen los valores, que por lo
regular son resultados finales de determinado proceso u tablas de dimensiones, que
contienen el detalle de los valores que se encuentran asociados a las tablas de hechos. Los
esguemas estan compuestos por agrupaciones de tablas. Estos pueden ser de dos tipos:
esquemas estrella u esquemas snowflake [22]. A continuacion se explican ambos
conceptos.

Esquemas estrella

Son uno de los elementos principales del modelo multidimensional, su estructura base,
esta conformada por una tabla de hechos u un conjunto de tablas que la rodean
radialmente (ver figura 3.5). El esquema estrella deriva su nombre debido a que su
diagrama forma una estrella, con puntos radiales desde el centro. El centro de la estrella
consiste de una tabla de hechos, y las puntas de la estrella son las tablas de dimensiones.

TIEMPO PLANTEL
Tabla de * " = Tabla de
dimension i i *Liave_Plantel di &
tiempo DESERCION imension
P Alributos Atributos plantel
de la tabla de |2 tabla
Liave Tiempo
Liave Plantel
Liave Zona
Liave Procedencia
Num_Deserc
Porc_Deserc
ZONA PROCEDENCIA
Tablade | | ‘Uave P Edenciel Tabla de
dimensi¢n | 'Llave.Zona  |— 1 p15 de hechos = -
zona . procedencia
Alributos dAl?butoi;
de la tabla e la tabla

Figura 35 Esquema Estrella

En la figura 3.5, se muestra un esquema estrella que consta de cuatro tablas de dimension
no normalizadas (tiempo, plantel, zona u asignatura) u una tabla de hechos que contiene
tanto las llaves principales de cada tabla de dimensién, asi como, los indicadores sobre el
namero u porcentaje de deserciones.
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Esquemas Snowflake: la diferencia de los esquemas snowflake, comparados con los
esquemas estrella, es la estructura de las tablas de dimensiones (ver figura 3.6), debido a
gue en los esquemas snowflake estan normalizadas. Cada tabla de dimensién, contiene la
clave primaria y la llave foranea del nivel mas cercano [16]. Por ejemplo, la dimensién
plantel se divide en plantel y sistema.

Liave_Ado
Llave_Sistema
Atributos ¥
de la tabla [; r-| Atributos
H . de la 1abla
| TIEMPO :
H PLANTEL!
1 '
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de |a tabla | Llave Tiempo de la tabla
5 Llave Plantel )
~ -
'\, | Liave Zona i
] Llave Procedencial”
Num_Deserc s
ZONA - .~
_»| Porc_Deserc v, PROCEDENCIA
Llave_2ona | .* “«JLlave_Procedencia
%
Atributos Atributes
de la tabla Tabla de hechos de la tabla
i -
H Llave_Tipo
[ T—— =l Awibutos
de la tabla

Figura 3.6 Esquema Snowflake

Tabla Fact o de hechos.

Es la tabla central en un esquema dimensional, donde se almacenan las mediciones
numeéricas, las cuales se hacen sobre el grano o unidad bésica de la tabla. Como se
mencionod anteriormente, el grano o la granularidad de la tabla queda determinada por el
nivel de detalle que se almacenara en la tabla. Por ejemplo, en las deserciones en la

dimensién tiempo, el grano puede ser la cantidad de alumnos que desertan en
determinado semestre.

La clave de la tabla de hechos, recibe el nombre de clave compuesta o concatenada. Esta se
forma de la composicién (concatenacion) de las llaves primarias de las tablas
dimensionales a las que esta unida. Asi entonces, se distinguen dos tipos de columnas en
una tabla de hechos: columna de hechos y de llaves. La columna de hechos es la que
almacena alguna medida y la columna llave, forma parte de la clave compuesta de la tabla
[21].
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Tablas de dimension

Estas tablas son las que se conectan y alimentan a la tabla de hechos, una tabla de
dimension almacena un conjunto de valores que estédn relacionados a una dimensién
particular. Ademas estas tablas no contienen hechos, en su lugar los valores son los
elementos que determinan la estructura de las dimensiones. Asi entonces, en ellas existe el
detalle de los valores de la dimension respectiva.

Una tabla de dimension, estd compuesta de una llave primaria que identifica
univocamente una fila en la tabla junto con un conjunto de atributos. Dependiendo del
disefio del modelo multidimensional, puede existir una llave foranea que determina su
relacion con otra tabla de dimension [10]. Para decidir si un campo de datos es un atributo
o un hecho, se analiza la variacion de la medida a través del tiempo: si varia
continuamente seria un hecho, en caso contrario, un atributo.

Los atributos dimensionales, tienen un rol muy importante en un DW, pues son la fuente
de informacidn para las consultas. Esto significa que la base de datos sera tan buena como
lo sean los atributos dimensionales: mientras mas descriptivos y manejables sean,
mejorara la calidad del DW.

ARQUITECTURA DEL DEPOSITO Y DEL SERVIDOR

Arquitectura del deposito

En la creacion del DW, es importante considerar la estructura logica y fisica de la base de
datos del deposito, ademas de los servicios requeridos para operar y mantenerlo [30]. Esta
eleccion determina la seleccién del servidor de hardware.

La plataforma fisica, puede centralizarse en una sola ubicacibn o distribuirse
regionalmente. A continuacién se explica cada una de estas.

a) Arquitectura central

Una forma de almacenar los datos de la organizacion, obtenidos de multiples
fuentes, tanto internas como externas, es consolidar la base de datos en un DW
integrado. Este enfoque proporciona eficiencia, tanto en la potencia de
procesamiento, como en los costos de soporte.

Un DW central (figura 3.7) esta compuesto por una sola base de datos fisica, la cual
contiene los datos de los diversos departamentos de una organizacién [13]. Los DW
centrales se seleccionan, por lo general, cuando diversos departamentos tienen en
comun una buena parte de la informacion, asi como un nUmero grande de usuarios
finales conectados a una red mediante un servidor local o a una computadora
central (mainframe). Este es el tipo de arquitectura del depoésito a utilizar en el
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IHEMSYyYS, las razones se explican en el siguiente capitulo en la especificacion de la
arquitectura a utilizar.

-
=
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Acalénmen Sl
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Depto. Rec
Financierns I
|')l-p':|| Rec Servidor
Matenales local Usuarios
\\ S URTE————— finales
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Figura. 3,7 Data Warehouse Central

En la figura 3.7, se muestra como en el almacén del DW, se encuentran concentrados los
datos de los departamentos Académico, Recursos Financieros y Recursos Materiales.

b) Arquitectura distribuida

La arquitectura distribuida, consiste en dividir fsicamente la informacion por areas o
departamentos. Los datos son consolidados l6gicamente, pero se almacenan por separado,
con el uso de esta arquitectura el costo de soporte es mayor [13].
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Modolos complementailos
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Figura 3.8 Data Warehouse Distribuido

En la figura 3,8, se muestra como la informacién del almacén principal, es distribuida en
tres subsecciones, cada una de las cuales pertenece a un departamento, Académico,
Recursos Financieros y Recursos Materiales.
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Arquitectura del servidor

Después de decidir sobre una estructura de depésito distribuida o centralizada, es
necesario considerar la forma en como los servidores cargaran y entregaran los datos. El
tamafo de la implementacion del DW y las necesidades de la organizacién, en cuanto a

escalabilidad, influird en la eleccion de la arquitectura del servidor. A continuacion se
describen los diferentes tipos:

a) Servidores de un solo procesador

Los servidores de un solo procesador son los mas fciles de administrar, pero
ofrecen limitada potencia de procesamiento y escalabilidad. Esta arquitectura
provee seguridad en la informacion, debido a que las operaciones pueden
cambiarse a un servidor de respaldo, si es que falla el servidor principal.

b) Multiprocesamiento simétrico

Los equipos de multiprocesamiento simétrico (Symmetric MultiProcessing - SMP),
aumentan capacidad de procesamiento mediante la adicion de procesadores, que
comparten la memoria interna de los servidores y los dispositivos de
almacenamiento secundario. En general, debe adquirirse el SMP con
configuraciones mnimas (es decir, con dos procesadores) y escalar cuando sea
necesario, justificando el crecimiento con las necesidades de procesamiento [26].
Este es el tipo de servidor que se propone para el IHEMSYyS, lo cual se explica mas a
detalle en el siguiente capitulo.

c) Procesamiento en paralelo masivo
Un equipo de procesamiento en paralelo masivo (Massively Parallel Processing -
MPP), conecta un conjunto de procesadores por medio de un enlace de banda ancha

y de alta velocidad. Cada nodo es un servidor, completo con su propio procesador
(posiblemente SMP) y memoria interna.

Para optimizar una arquitectura MPP, las aplicaciones y sistemas manejadores de
bases de datos, ceben ser disefiadas para ofrecer las facilidades del paralelismo.
Esta arquitectura es ideal, cuando se requiere realizar busqueda de informacion en
grandes bases de datos [13].

En casi todos los DW, para la obtencién de un modelo l6gico estandar, se requiere agregar
tablas que manejen datos sobre tiempo o periodo. Un ejemplo del caso de estudio en el
Departamento Académico, es estandarizar los nombres de las tablas. Por ejemplo, si las
bases de datos denominan de forma distinta a la tabla docentes, con nombres como
catedraticos, profesores, etc., es necesario asignar un nombre Unico a todas.
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Mas adelante, al final del capitulo 5, se muestran los cambios realizados para obtener la
base de datos estandar del Departamento Académico del caso de estudio.

353 CONVERSION DE DATOS

Una vez que se ka obtenido el modelo lbgico que cumple con los requerimientos del
modelado multidimensional realizado, el siguiente paso a realizar es la CONVERSION DE
DATOS. Para esta tarea se tienen que desarrollar los procedimientos de extraccién y
transformacion sobre las bases de datos fuente, asi como la carga al almacén del DW.

Los procesos de conversion, se explicaron en el capitulo 2. En el capitulo 6, se explica la
forma en que se realiz6 la conversion de los datos en el caso de estudio, utilizando la
herramienta OLAP Services.
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Analisis
Multidimensional

Como se menciond en el capitulo anterior, en el proceso de desarrollo de un DW, la
primera etapa es el andlisis. Retomando la figura 3.1 que se mostré al inicio del capitulo
anterior, a continuacion se muestran las actividades que se realizaron, correspondientes
a la etapa de analisis.
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Figura 4.1 Actividades realizadas en el analisis

En la seccion 3.3 del capitulo anterior, se explic6 como se realiz6 cada una de las
actividades mostradas en la figura 4.1. El procedimiento que se llevd a cato y los
resultados de cada tina de las actividades se muestran en las siguientes secciones, en el
orden en que se muestran en la figura 4.1.
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41,1 Estructura de la Organizacion

El Instituto Hidalguense de Educacion Media Superior y Superior (IHEMSyS) es un
Organismo Publico Descentralizado del Gobierno del Estado, cuyo propoésito es
contribuir al desarrollo social, cien tilico y tecnolégico de la entidad Esto, a través de la
planeador*, coordinacion u evaluacion de las instituciones de educacion media
superior y superior» no autbnomas del Estado, asi como los organismos que se
encargan de impartir capacitacion y formacion para el trabajo.

El IHEMSYyS, esta conformado por dos niveles de educacion, nivel medio superior y
nivel superior. En la siguiente figura, se muestran los subsistemas que pertenecen a
cada nivel

IHEMSyS
. -sesis o bty Juridice Informatica Programacion
BEEPRISS ’_ Fisancieres ||| Minterinios B it y Estadistica
1
--------- *""----._-'-“*-'_"""""""*"""""‘---'--i-------....._._._*___________k_r*rvVA =
g > > , EPd| | [UTEC e| [NsSTITUTOS 1! |
COBAEH2  [CEMSADb| |CECyTE« | |CONALEP ITECNOLOGICOS §

ofoHe ﬁ¢ ﬁ---ﬁ

r ] o~ . i ~ P
Planteles por Subsistcecma . NIVEL

NIVEL MEDIO SUPERIOR SUPERIOR

Figura 4,2 Estructura Organizacional del IHEMSyS

Los diferentes subsistemas, responden ce

Colegio de Bachilleres del Estado de Hidalgo,
Centro de Educacion Media Superior a Distancia.
Centro de Educacion Cientifica u Tecnologica.
Comision Nacional de Educacion Publica,
Universidad Tecnoldgica,

Instituto Tecnoldgico,

- ® O O T o

Como se muestra en la figura anterior, los subsistemas del nivel medio superior son,
CONALEP, COBAEH, CEMSAD, y CECyYTE Los subsistemas del nivel superior, son
las Universidades Tecnoldgicas (UTECSs) y los Institutos Tecnoldgicos Estatales.
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En la figura, también se muestra el nUmero de planteles por los que esta constituido cada
subsistema. Por ejemplo, el subsistema COBAEH estd conformado por 25 planteles. Es
importante mencionar que el IHEMSyS, también clasifica a los planteles de los diversos
subsistemas por zonas geogréficas, lo cual ayuda a detectar situaciones que se presenten
por regién o zona.

La matricula de cada subsistema basta diciembre de 2002, fue la siguiente: COBAEH 14,200
alumnos, CECyTE 8,300, CONALEP 3,550, CEMSAD 9,800, UTECs 4,800 e Institutos
Tecnoldgicos 1,700, sumando un total aproximado de 43,000 alumnos.

Actualmente, los planteles se ubican en cinco diferentes zonas, por lo que los planteles de
diferentes subsistemas pueden estar localizados en una misma zona. Por ejemplo, dos
planteles del subsistema CECyTE y uno de COBAEH. EI IHEMSyS coordina a los diversos
subsistemas a través de sus distintos departamentos, los cuales también se muestran en la
figura 4.2, a saber. Académico, Recursos Financieros, Recursos Materiales, Juridico,
Programacioén y Estadistica e Informética. La Direccion General de cada subsistema
coordina a sus correspondientes planteles. Es importante mencionar que las direcciones
generales de cada subsistema, se encuentran geograficamente distribuidas.

4.1.2 Medios de recopilacion de informacién y equipo informatico con que se trabaja
Una vez analizada la estructura de la organizacion, el siguiente paso realizado fue,
analizar por que medios de almacenamiento se intercambia la informacién entre las
dependencias que conforman el IHEMSyS, asi como verificar con que equipo de cdmputo
se trabaja.

Se detectd que no existe una red informatica que comunique los diversos subsistemas del
IHEMSyS. La informacion la procesa y almacena cada uno de los planteles y subsistemas.
Respecto a la forma de como se recopila la informacion, la mayoria de los planteles
cuentan con el servicio de Internet, para enviar su informacion por correo electronico a las
oficinas centrales de su subsistema correspondiente. Sin embargo, tanto los planteles, como
la Direccion General de cada subsistema y la Direccion General del IHEMSyS, cuentan con
una red local que trabaja sobre la plataforma Windows NT.

Los planteles que no cuentan con servicio de Internet envian su informacién mediante
unidad de CD ROM Dichos planteles, que por lo general son los mas marginados
geograficamente, de los cuales 4 pertenecen al COBAEH, 3 al CECyTEy 12 al

CEMSAD.

El hecho de no contar con una red que comunique a todos los planteles y subsistemas del
IHEMSYyYS, ocasiona algunos problemas cuando se requiere de un informe global. Por
ejemplo, si se requiere saber el nimero de deserciones en todo el sistema, es necesario
solicitar la informacion a cada subsistema, los cuales a su vez, lo solicita a sus

45



Analisis Multidimensional

correspondientes planteles, provocando retrasos en el tiempo de respuesta. Esta situacion
afecta en los retrasos de los programas establecidos en los calendarios de actividades del
IHEMSyS. Ademas, provoca que en ocasiones la toma de decisiones no se realice
oportunamente.

En lo que se refiere al equipo de dmputo, en los planteles, se cuenta con el 40% de
equipos Pentium 11, 40% Pentium Il y 20% Pentium 1V, en la Direccion General de cada
subsistema el 10% de los equipos son Pentium Il, e/40% Pentium 111 y el 50% Pentium /V. En las
oficinas del IHEMSYyS el 40% de las maquinas son Pentium Illy el 60% Pentium IV.

4.13 Sistemas operacionales y Bases de datos utilizadas

Una de las tareas de mayor importancia en el analisis, es investigar que sistemas y bases
de datos estan siendo utilizados actualmente por la organizacion, debido a que pueden
manejar informacién necesaria para el deposito del DW.

Sistemas Operacionales utilizados

Respecto a los sistemas operacionales que se utilizan actualmente, en los planteles de los
distintos subsistemas, Unicamente el Departamento Académico cuenta con un sistema de
control escolar y los departamentos restantes manejan su informacion en hojas de calculo
de Excel, respecto a la direcciones de los diferentes subsistemas, en el Departamento
Académico todos cuentan con un Sistema de Control Escolar que controla la informacion
de sus planteles y un sistema para generar reactivos de examenes; dichos sistemas fueron
creados por los mismos subsistemas.

En el Departamento de Recursos Financieros utilizan el Sistema de Contabilidad Microsip,
el cual fue comprado; y por ultimo, en el Departamento de Recursos Materiales se maneja
un sistema de inventarios desarrollado por los subsistemas.

Respecto a las oficinas del IHEMSyS, en el Departamento Académico cuentan con un
sistema que da seguimiento a alumnos egresados, en el Departamento de Recursos
Financieros cuentan con un sistema de Contabilidad y en el de Recursos Materiales
manejan la informacion en archivos de Excel

Bases de datos utilizadas

La informacion y procesos que se maneja en los diversos subsistemas en los
Departamentos de Recursos Financieros y Recursos Materiales es similar. Por ejemplo, en
el Departamento de Recursos Materiales los datos requeridos para controlar los
inventarios de los equipos son los mismos. Sin embargo, en el Departamento Académico
aunque los procesos que se efectan son los mismos (inscripciones, calculo de promedios,
etc.), la informacion que manejan las bases de datos tiene algunas diferencias debido a que
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los subsistemas difieren en su modelo educativo, a continuacion se explica como se
encuentran las bases de datos del Departamento Académico.

Los planéeles que conforman cada subsistema, trabajan con el mismo modelo I6gico de las
bases de datos, pues su correspondiente Direccion General les proporciona los mismos
sistemas operacionales a utilizar. Como se mencioné anteriormente, lo que varia es la
informacion entre subsistemas.

Por ejemplo, el modelo educativo del subsistema CECyYTE se enfoca a proporcionar una
carrera €cnica; en cambio el subsistema COBAEH proporciona un modelo educativo
denominado bachillerato general Esto ocasiona que en éste Departamento, aunque las
bases de datos de los distintos subsistermas manejan informacién sobre alumnos, docentes,

grupos, etc. existen algunas diferencias.

Es importante mencionar, que tanto en todos los planteles como en la Direccién de cada
subsistema y la Direccién del IHEMSyS, el manejador de base de datos que se utiliza es
Access, A continuacion, se muestra el modelo légico de las bases de datos utilizadas en el
Departamento Académico de cada subsistema;

Subsistema COBAEH:;

Ex _Frocecenca
Kos_toiedsd
i Parted

0 ey

'd_Trebeece

Tienta 43 Base de datos del COBAEH
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La tase ele datos ele este subsistema difiere en el modelo l6gico de las bases de datos de los
otros subsistemas, como el que se muestra a continuacion.

Subsistema CECyYTE

P

Py o]
Id_Msro
le_Grupo
funa

Py it

MNomrtee
furna

Samesl e
s
Bt

Proerediy
id_Activiclad 1d_Espraisidsd
Activdad Deperva id_Ghoo
Murmee s de horas

Td_Ac trecad Departive
Id_Ese_Procedence

Chave Coteck atico
Yo
1d_Categoria
td_Perfi
Horas_lrad
Pago_Macsus
Sexo
Eand
Salyio
3 _Procedencs
11 _Mariel

e 14 Matera
1d_Matrrw - 14_fretenscion:

Figura 4,4 Base de datos del CECyTE

Considerando las dos bases de datos anteriores, se puede observar que, aunque en esencia
ambas manejan informacién sobre alumnos, docentes, etc., existen varias diferencias entre
ellas como son: diferente forma de nombrar una tabla o campo, también contienen tablas
y/0 campos distintos. A continuacion se mencionan algunos ejemplos de las diferencias
existentes entre las dos bases de datos anteriores:

En la BD del subsistema CECyTE, existe la tabla especialidad, mientras que en la de

COBAEH, no, Esto se debe a que en el COBAEH, su modelo educativo es
bachillerato general

En la BD del COBAEH, la actividad cultural o deportiva se llama paraescolar,
mientras que en la tabla del CECyTE se llama actividad deportiva»

En ambas tablas existe la tabla de docentes; sin embargo, en la base de datos del
COBAEH se llama asi, mientras que en la del CECyTE se llama catedraticos.

Las diferencias antes mencionadas, son un ejemplo, de que para utilizarse informacion ele
las bases de datos anteriores, tendria que realizarse primero una estandarizacion, A
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continuacién se muestran las tases de datos de los subsistemas restantes, las cuales de la
misma manera que las anteriores, tienen entre ellas algunas diferencias.

Subsistema CEMSAD
Plonteled [Dedi TR
1d_Plartel - 1d_Desercion ¥ ackoedi)
Subsictems Fecha bd_Foactor
PAriCpio 1d_Alunno —/— MNem _Factce
Noen_Planse: h 1d_Factor Cre ST o
Larecoidn Edad o
Cod Postal Sexo W_~.__ AT Aiate
S Shh— 1d_Paroesuoks \\— Ber il
Hombre 1d_Akswo
Mo _Hoe & 9 Teo fecs
— P
Id_Categoria RS -
Tipo Id_TipoBeca
Deseripiin Dmscrpcidn
J Copersienca

[rucio

Semestre

Edad

Sexo
Id_Ezpeciabdad
1d_Grupo
id_Actividad Ceportrva P
1d_Esc_Procadencia o

1d_Categoria
Ta_Perfil
Horas Trab
Pago_Mersual

Sezo
? Edad

m; - Salario - ews o
s Esc_Procedencia ————

é 1d_Beca 14_Flarte! 1d_Porfi
1Mo ™ 1d_Materia Perfil

T, Tipe_Beca 10 _Inatiursn Area de coroaanerierto

Figura 4.6 Base de datos de CONALEP

i1
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Subsistema UTEC

it T
Mok
Sementre
e
Tarrey

¥ lwima

Figura 4.7 Base de datos del subsistema

Subsistemas Institutos Tecnologicos

1d_Localidad

Flard el

gy Inatitucidn

ot Id_Locahdad

s —r
b

1d_F spocinidmd - -

Especiakdad :d_;_- w_,._,ﬂ:

b ’.;rern
Semesties
Area
Id _Muric ipio Tel&éforo

R P

WMI@:‘,. 1d_Carrera
L_Aapr st
Id_Procedencia
Periodo

1d_Coarrors s ::“‘;';cmh

1d_Especialcdad
1d_Plantel
1d_Asigratura
Td_lrstituc &n

Figura 4.8 Base de datos del Subsistema Institutos Tecnoldgicos

Una vez analizadas estas bases de datos, se detecté que no es posible obtener de forma
directa los datos finales de los diversos procesos que se llevan a cabo (por ejemplo, el total
de ingresos en el plantel), que son el tipo de datos que mas interesan en el deposito del
DW. Sin embargo, éste tipo de informacién, los planteles lo manejan en formatos de Excel,
los cuales se expondran més adelante en informacion para las tablas de hechos.
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4.14 Informacion requerida para el depdsito del DW

Una vez analizadas las bases de datos que actualmente se manejan en los distintos
subsistemas, el siguiente paso es saber que tipo de informacién es la que se requiere para
implementar el DW en el IHEMSYyS.

La informacion detallada que manejan las bases de datos de los sistemas operacionales
antes mencionados, no son de utilidad para la implementacion del DW; lo que se puede
aprovechar son algunos resultados que estas proporcionan, mismas que el IHEMSyS
maneja mediante reportes. Por ejemplo, en el Departamento Académico, los promedios
por materia de cada alumno que se obtienen en un sistema operacional no son necesarios;
lo que se requiere son datos a nivel mas general, como el promedio por grupo o plantel en
determinada materia. Esto se debe a que, como se mencioné en el capitulo 1, un DW es un
sistema que sirve de soporte para toma de decisiones a nivel directivo, por lo que interesan
datos generales o resumidos.

Considerando otro ejemplo de informacién innecesaria, en el Departamento de Recursos
Materiales, se requiere saber con cuantos equipos de @da tipo cuenta el plantel. En la
siguiente figura, se muestra el formato que utiliza dicho departamento para almacenar los
datos de los equipos. Se puede observar que para el tipo de consulta requerida, se maneja
informacion innecesaria, pues en la consulta no se requiere saber datos sobre descripcion,
serie e inventario de cada equipo, lo que se necesita es saber el total de equipos por tipo,
con los que cuenta el plantel.

DEPARTAMENTO DE RECURSOS MATERIALES
REPORTE DE INVENTARIOS DE EQUIPO DE COMPUTO

NOMBRE DEL SISTEMA
NOMBREDEL PLANTEL:
CLAVE DEL PLANTEL SEMESTRE:

TIPO DE EQUIPO DESCRIPCION SERIE INVENTARIO OBSERVACIONES

Figura 4.9 Formato de inventarios del Departamento de Recursos Materiales

Respecto al tipo de informacién que se requiere para la implantacién del DW, es
importante recordar que el tipo de explotacion de datos que se va a realizar es de consultas
OLAP, para lo que es necesario un modelado multidimensional. Por lo tanto, la
informacion se puede clasificar en: informacion para las tablas de dimensién; e
informacion que se requiere en las tablas de hechos; a continuacion se explica cada una de
ellas.
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1- Informacion que se requiere en las tablas de dimensién
Este tipo de informacion se puede clasificar en:

Informacién general de las entidades que pertenecen al IHEMSyS, como datos de
subsistemas, planteles, zonas, etc.

Informacion de las diversas tablas dimension, sobre las cuales se quiere analizar
cada indicador Algunos de los ejemplos son: tipos de deserciones, categorias de
docentes, tipos de becas, etc. Mas delante de este capitulo, en el andlisis
multidimensional se muestra cada una de las dimensiones a utilizar.

Se detectd que la mayor parte de esta informacion la almacenan en archivos de Excel u la
maneja la Direccion General de cada subsistema a la Direccion General del IHEMSyS. Este
tipo de informacidon se carga cuando se crea el DW u a futuro requiere de pocas
agregaciones, esto se debe a que surge nueva informacién de este tipo con poca frecuencia.

Algunos ejemplos de agregacion de nuevos datos serian, los datos de los nuevos planteles,
nuevos tipos de becas, nuevas categorias de docentes, etc.

A continuacién se muestra un ejemplo de como los subsistemas tienen almacenada esta
informacion:

RELACION DE PLANTELES

SUBSISTEMA COBAEH

NOMBRE DEL PLANTEL MUNICIPIO NUM. DE ZONA
ACTOPAN ACTOPAN 1
ATOTONILCO ATOTONILCO DE TULA 1
CARDONAL [XMIQUILPAN 2
CUAUTEPEC CUAUTEPEC DE HINOJOSA 2
CHILCUAUTLA CHILCUAUTLA 1
EMILIANO ZAPATA TEPEAPULCO 4
FRANCISCO |I. MADERO FRANCISCO I. MADERO 3
LOS OTATES LOS OTATES, HUEJUTLA DE REYES 1
HUICHAPAN HUICHAPAN 2
REFORMA MINERAL DE LAREFORMA 4
NOPALA NOPALA DE VILLAGRAN 1
AHUATITLA SAN FELIPE ORIZATLAN 3
SAN AGUSTIN SAN AGUSTIN TLAXIACA 1
TASQUILLO TASQUILLO

TECOZAUTLA TECOZAUTLA 2
TENANGO DE DORIA TENANGO DE DORIA 3
TEPEAPULCO TEPEAPULCO 4
TIANGUISTENGO TIANGUISTENGO 2
TLANCHINOL TLANCHINOL 1
TOLCAYUCA TOLCAYUCA 1
TULA TULA 2

Figura 4.10 Formato de relacion de planteles por subsistema

Este tipo de informacién se recopilé de los diversos subsistemas, para homologarse
posteriormente en el proceso de conversiéon de datos.
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2.- Informacion que se requiere en las tablas de hechos

Datos resumidos o finales que se obtienen a partir de los procesos realizados en los
sistemas operacionales que manejan los diferentes departamentos en cada plantel. Esta
informacion, constituye los tedios sobre indicadores que van a ser almacenados haciendo
uso de las tablas de dimension.

Algunos ejemplos de este tipo de informacion en el Departamento Académico, son:
numero de alumnos becados, numero de alumnos dados de baja, nUmero de alumnos que
ingresaron, mimero de docentes con grado de licenciatura, etc. Mas adelante, en este
capitulo, en el analisis multidimensional se muestra cada uno de los indicadores a utilizar.

Esta informacion es proporcionada por cada uno de los planteles, sin embargo, como se
menciond anteriormente, la desventaja es que dicha informacién no la proporcionan en
forma directa sus bases de datos, sino que la tienen que almacenar en formatos de Excel en
forma manual. Estos formatos son llenados, de acuerdo a la informacion solicitada por la
Direccion General del IHEMSyS por medio de reportes.

Cuando se crea el DW, se puede almacenar tanto informacion reciente como la de
periodos anteriores; por ejemplo de los ultimos 3 afios. Sin embargo, una vez cargada la
informacion al DW, este tipo de informacion requiere de la agregacion de nuevos datos en
forma periddica, dependiendo del indicador que se trate. Por ejemplo, si se trata del
numero de alumnos que ingresaron, el periodo seria semestral.

A continuacién se muestra el proceso que se lleva a cabo para recopilar dicha informacion.

Proceso para recopilar la informacion
En la siguiente figura, se muestra de forma general el proceso que se lleva a cabo para
recopilar la informacion a ser utilizada en el DW.

Solicita Solicita
Reportes Reportes
IHEMSyS |—————»{ SUBSISTEMAS | PLANTELES

Almacena v Procesa v
Reportes Reportes
Entrega Entrega
Reportes Reportes

Figura 4.11 Proceso para recopilar la informacion

Como se muestra en la figura, el proceso inicia cuando el IHEMSYyS, solicita los reportes a
los diversos subsistemas en fechas que han sido establecidas anteriormente, enseguida los
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subsistemas hacen la misma solicitud a cada uno de sus planteles. Los planteles llenan los
reportes solicitados de acuerdo a su informacion obtenida a partir de los sistemas
operacionales o de los formatos; posteriormente, los envian a la Direccion General de su

subsistema.

A continuacion se muestran los formatos para los reportes mas importantes solicitados a

los planteles, clasificandolos por Departamento:

Departamento Académico

NOMBRE DEL SISTEMA
NOMBRE DEL PLANTEL:

CLAVE DEL PLANTEL SEMESTRE:

INFORMACION SOBRE ALUMNOS

TURNO SEXO

ESCUELA DE PROCED

DATO REQUERIDO MATUTINO VESPERT. MASCULINO FEMENINO SECUNDARIA TECNICA

ASPIRANTES. INGRESOS Y EGRESOS

NUmero de aspirantes

NUmero de alumnos que ingresan

N imero de alumnos que egresan

INDICE DE APROVECHAMIENTO

N Umero de:a lumnos que aprobaron todas sus
materias

[N iimero dealumnos que reprobaron de 1a 3}
materias
NUmero de alumnos que reprobaron més de 3
materias
N Umero de alumnos que revalidan materias

BECAS

TIPO DEBACA

DATO REQUERIDO TRANSPORTE CONAFE OPORTUNIDADES

N Umero de alum nos que cuentan con beca

N Umero de becas suspendidas

NUmeroele becas nuevas otorgadas

INFORMACI ON SOBRE DOCENTES

GRAO DE ESTUDIOS SEXO

TURNO

DATO REQUERIDO LICENCIATURA MAESTRIA MASCULINO FEMENINO MATUTINO VESPERTINO

N Umero de decentes basificados

N mero de docentes contratados

N Umero de decentes despedidos

ANTIGUEDAD SEXO

TURNO

DATO REQUERIDO 1-5 Afios Més de 5 Afios MASCULINO [ FEMENINO | MATUTINO | VESPERTINO

Personal Docente

Personal Administrativo

Figura 4.12 Formato ole reporte semestral del Departamento Acad émico

Este formato, pertenece a un reporte semestral, en el cual los planteles tienen que reportar
datos sobre alumnos y docentes, de acuerdo a diversos factores. Respecto a alumnos, se
solicitan ingresos, egresos, indice de aprovechamiento, nimero de becas, etc.
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Respecto a los docentes, se solicita informacion sobre nimero de docentes por tipo de
contrato y por antigiiedad.

A continuacién se muestra un formato, con el que se obtiene un reporte mensual sobre las
deserciones ocurridas en el plantel, de acuerdo al sexo, turno y escuela de procedencia.

DEPARTAMENTO ACADEMICO

REPORTE MENSUAL
NOMBREDEL SISTEMA
NOMB3RE DEL PLANTEL

CLAVE DELPLANTEL MES:
DESERCIONES
TURNO SEXO ESCUELA DE PROCED.
DATO REQUERIDO MATUTINO VESPERT. MASCULINO FEMENINO SECUNDARIA TECNICA
NUmero de alumnos Que desertaron por
problemasescolares

NUmero de alumnos que desertaron por
problemassociales

NUmero de alumnos que desertaron por
problemasecorbmicos

Figura 4.13 Formato ole reporte mensual del Departamento Académico

En el formato se muestra que las deserciones se obtienen de acuerdo a la causa que la
origind (problemas escolares, sociales 6 econémicos). A continuacién se muestra un
formato, con el que se obtienen datos cada bimestre.

DEPARTAMENTO ACADEMICO
REPORTE BIMESTRAL
NOMBRE DEL SISTEMA
NOMBRE DEL PLANTEL:

CLAVE DEL PLANTEL BIMESTRE
DATOS DE ALUMNOS
SEXO CATEGORIA
DATO REQUERIDO MASCULINO FEMENINO C.EXACTAS C.SOCIALES LENG. Y COMUNIC.
Porcentaje de aprobacitn
Porcentaje de reprobacibn
DATOS DE DOCENTES
DATO REQUERIDO MASCULINO FEMENINO cexactas | csociates | Lenc.ycomunic. |
Promediio docente
Porc Inasistencias

Figura 4.14 Formato de reporte bimestral del Departamento Académico

Como se muestra en el formato anterior, los datos se obtienen tanto de alumnos
(porcentaje de aprobacion y reprobacion) como de docentes (promedio docente, porcentaje
de inasistencias).

Departamento de Recursos Materiales

A continuacion se muestra un formato que en el Departamento de Recursos Materiales,
permite obtener trimestralmente datos sobre el mobiliario, equipo de @mputo, equipo
electrénico y bibliografia de cada plantel.
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DEPARTAMENTO DE RECURSOS MATERIALES
REPORTE TRIM ESTRAL

NOMBRE DEL SISTEMA:
NOMBRE DEL PLANTEL:

CLAVE DEL PLANTEL:  ____ TRIMESTRE:
[orscriecioN DEL EQUIPD JEN EXISTENCIA [DADOS DE BAJA [N REPARACION |

MOBILIARID

MNemere €8 bulacas

Wof arp €8 macritaran

My ero 86 DITRITOARS

Noumerd fe sianes

Numare de archweren

EQUIPO DE COMPUTO

Mumero o8 com puilsderias

Numero Oe v prescies Lessed

Mumero O IMprataiss de Myeddids da ala

Numaro de iMpIaIETas S8 M ANIT 88 peniss

Mumare de Szenren

Numere de CO MOM

Numarg de ieguiladoren

Hulais G0 EhnEanTIaBonE

EQUIPO ELECTRONICO

Mymaip de Itievisdies

Numaig de sleresy

Numars 2o vdsan

Numais de ployedlores e sdelalos

Nemare g0 proyaclaras de compulsders

Namere S0 maguinan oo ssciw

BIDLIOGRAFIA
Concing evaiias
[Cwrcins saciins
Carcias biaspicat

Leasgusis s camyhEatidned

Figura 4.15 Formato de reporte trimestral del Departamento de Recursos Materiales

Como se puede observar, en la mayoria de los reportes solicitados, la informacién que se
pide, se refiere a los resultados finales que se obtuvieron dentro del plantel.

DEPARTAMENTO DE RECURSOS MATERIALES

REPORTE SEMESTRAL

NOMBREDEL SISTEMA:

NOMBRE DEL PLANTEL: SEMESTRE:

CLAVE DEL PLANTEL:
DESCRIPCION DEL EQUIPO ADQUIRIDO DESCRIPCION DEL EQUIPO ADQUIRIDO

S S

MOBILIARIO EQUIPO ELECTRONICO
NuUmero de butacas Numero de televisores
Numero de escritorios Namero de estéreos
Numero de pizarrones Numero de videos
Nuamero de sillones Namero de proyectores de acetatos
Numero de archiveros Numero de proyectores de computadora
EQUIPO DE COMPUTO Numero de maquinas de escribir
Ndmero de computadoras BIBLIOGRAFIA
Numero de impresoras Laser Ciencias exactas
Ndmero de impresoras de inyeccion de tinta Ciencias sociales
Ndmero de impresoras de matriz de puntos Ciencias biologicas
Numero de Scanner Ciencias humanisticas
Numero de CD ROM Lenguaje y comunicaciones
Ndmero de reguladores
Numero de concentradores

Figura 4.16 Formato de reporte semestral del Departamento de Recursos Materiales

A continuacién se muestran los formatos utilizados en el Departamento de Recursos
Financieros.
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Departamento de Recursos Financieros

DEPARTAMENTO DE RECURSOS FINANCIEROS
REPORTE SEMESTRAL

NOMBRE DEL SISTEMA.
NOMBRE DEL PLANTEL: e SEMESTRE:
CLAVE DEL PLANTEL e
INGRESOS EGRESOS
TIPO DE INGRESO TOTAL TIPO DE EGRESO TOTAL
Total de ingresos por fichas de admision Gastos por cursos de actualizacion
Total de ingresos por inscripciones Gastos en construcciones

Total de ingresos por reinscripciones

Total de ingresos por examenes de recuperacion
Total de ingresos por examenes especiales

Figura 4.17 Formato de re porte Semestral del Departamento de Recursos Financieros

Con este formato, se pueden obtener semestralmente datos sobre los ingresos de los
planteles

DEPARTAMENTO DE RECURSOS FINANCIEROS
REPORTE MENSUAL

NOMBRE DEL SISTEMA

NOMBRE DEL PLANTEL:  ___ MES:
CLAVE DEL PLANTEL:

INGRESOS EGRESOS
TIPO DE INGRESO TOTAL TIPO DE EGRESO TOTAL
Tota de ingresos por tramites de documentacion Egresos por pago de personal
Total de ingresos por donativos Egresos por mantenimiento del plantel
Total de ingresos por reinscripciones Egresos por viaticos
Total de ingresos por actividades o eventos Egresos por compra de consumibles
realizados
Total de ingresos por cuotas de padres de familia Egresos por concepto de publicidad
Total de ingresos por permisos de venta |_Egresos por eventos efectuados

Figura 4.18 Formato de reporte Mensual del Departamento de Recursos Financieros

Con este formato, se pueden obtener mensualmente datos sobre los ingresos y egresos de
los planteles.

Una vez que cada subsistema recibe la informacién, para cada reporte hace la unién de la
informacion de sus planteles de forma manual en Excel y los envia a la Direccion General
del IHEMSYyS. En la siguiente figura, se muestra un ejemplo de un formato donde el
subsiste ma COBAEH hace la unién de la informacién proporcionada por los planteles que
lo integran, tomando como ejemplo el primer reporte del Departamento Académico
mostrado anteriormente en la figura 4.12.
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Bt R i,

NUMERC DE EGRESOS
o]

Ei O MOCETEmG i

_ NUMERD DE INGRES0S
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[ OF MCCEDTWDs| e

SUBSISTEMA: COBAEH
DEPARTAMENTO ACADEMICD

REPORTE SEMESTRE VERANO DE 2000
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Figura 4.19 Formato de reporte semestral del Departamento Académico
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El formato s6lo muestra parte de la informacion; sin embargo, contiene la informacion ele
tocios los planteles. De manera similar, los subsistemas Lacen lo mismo con el resto ele los
formatos, para enviarlos en archivos y en forma impresa a la Direccion del IHEMSyS.
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Por ultimo, el IHEMSYyS relne todos los reportes enviados por cada subsistema y nace
uso de ellos cuando se requiere de alguna consulta, de estos reportes es de donde se
obtuvo la informacidén de tablas de hechos. Sin embargo, esta forma de trabajar, presenta
varios inconvenientes como los que se muestran a continuacion.

Los reportes estdn separados por subsistema u por periodos. Por ejemplo, en el caso de
gue se trate de un reporte trimestral, u que se requiera obtener informacion de ese
reporte en todos los subsistemas en los ultimos dos anos. Se tendrian que reunir los
reportes de todos los subsistemas de los ultimos ocho trimestres y considerando que son
seis subsistemas, se tendrian que analizar 54 reportes para obtener la informacion.

La informacion concentrada en el deposito del DW soluciona este problema, debido a
gue la almacena en un solo lugar.

Otro inconveniente, es que en los reportes los datos no estan almacenados con el mayor
detalle posible. Por ejemplo, el reporte anterior permite saber cuantos alumnos del turno
matutino ingresaron por plantel o por subsistema, también permite saber cuantos
alumnos provenientes de escuela secundaria, ingresaron, en este caso, turno y escuela de
procedencia son las dimensiones por las cuales se quiere analizar el indicador ingresos.
Sin embargo, el reporte no permite realizar consultas mas detalladas o con la
combinacion de varias dimensiones, por ejemplo, saber cuantos alumnos de los que
ingresaron en el turno matutino son del sexo masculino.

Para resolver esta situacion, se propone que el IHEMSyS solicite a los subsistemas los
reportes en forma mas detallada, especificando las posibles combinaciones entre las
diferentes dimensiones de las que requiera la informacion de un dato o indicador. Sin
embargo, para realizar esta tarea, primero se debe saber cuales son los indicadores
necesarios en cada Departamento u sobre que dimensiones se van a analizar; esto se
obtiene después de realizar un andlisis u disefio multidimensional, el cual se presenta
mas adelante.

En la figura 4 20 se muestra la forma en como se soluciona el problema del ejemplo antes
mencionado, solicitando la informacion de acuerdo a la combinacion de las distintas
dimensiones (turno, sexo y escuela de procedencia).

Por ejemplo, con dicto reporte en la columna 1 se puede obtener informacion sobre los
alumnos que ingresaron en el turno matutino, que son del sexo masculino u que
provienen de escuela secundaria.
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COBAEH

DEPARTAMENTO ACADEMICO
REPORTE SEMESTRE VERANO DE 2000

L]
L]

SUBSISTEMA

R el

Figura 4.20 Formato de reporte semestral del Depto. Académico en forma detallada

Una vez analizadas las bases de datos fuente y el tipo de informacién que solicita el
IHEMSYyS a los diversos subsistemas, es necesario saber cuales son las necesidades de los
usuarios finales del DW. En el siguiente punto se exponen los requerimientos de dichos
usuarios.
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Requerimientos

Antes de obtener los elementos del andlisis multidimensional (indicadores, dimensiones,
etc.), fue necesario detectar cuales son los requerimientos dentro de cada Departamento.
Para realizar esta tarea, fue necesario obtener la informacién a partir de los usuarios
finales; es decir, el personal que va a realizar las consultas y que esta involucrado en la
tarea de realizar toma de decisiones.

A continuacién se muestra el formato del cuestionario realizado al personal directivo
(Director y Subdirector) de los distintos Departamentos, asi como a los responsables del
area de cada subsistema, pues son quienes tienen dominio de las necesidades informativas
y quienes utilizaran el DW.

FORMATO PARA OBTENER REQUERIMIENTOS

Numero de entrevista:
Nombre del encuestado:
Departamento:

Puesto:

Describa en forma resumida el tipo de informacion que continuamente requiere consultar:

Requerimientos:

Figura 4.21 Formato para la obtencion de requerimientos

Una vez entrevistado al personal de los Departamentos Académico, Recursos Financieros
y Recursos Materiales del IHEMSyYS, con la aplicacion de la entrevista anterior, se
obtuvieron de forma general los requerimientos. A continuacion se muestran
clasificandolos por Departamento:

Departamento Académico
Obtencién de datos finales sobre procesos efectuados a alumnos en el transcurso de su
estancia en un plantel, los mas comunes son de tipo académico (ejemplo, promedios,
inasistencias, etc.)
- Datos sobre docentes que laboran en un plantel.
- Datos del plantel.

- Datos sobre materias.
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Departamento de Recursos Financieros
- Control de los gastos efectuados, segun las diversas actividades del plantel.
- Control de los gastos efectuados por mantenimiento y equipo.
- Control de los ingresos obtenidos en los planteles por aspectos académicos.
- Control de los ingresos obtenidos en los planteles por aspectos no académicos.

Departamento de Recursos Materiales:
- Control de inventarios de los diferentes tipos de equipo que conforman el plantel
educativo.
- Control de cambios en el equipo.
- Control de bajas de equipo y material.
- Control de equipos y material dafiado.

Estos requerimientos forman parte de un analisis previo, pues se describen en forma
general. Por ejemplo, uno de los requerimientos de el Departamento Académico son datos
sobre docentes, pero un tipo de requerimiento mas especifico seria el nivel académico de
cada uno. Para obtener los requerimientos en forma detallada, es necesario obtener los
indicadores existentes en cada Departamento, lo que forma parte del anlisis
multidimensional, que se explica a continuacion.

4.2 ANALISIS MULTIDIMENSIONAL

Como se indic6 en los alcances de este trabajo, el analisis multidimensional se realizo
Unicamente en los Departamentos Académico, Recursos Financieros y Recursos Materiales
del IHEMSYyS, por ser los tres mas importantes dentro de la organizacion.

Aunqgue todos los Departamentos son importantes para la organizacion, se considera que
los tres que se tomaron en cuenta para el proceso de analisis multidimensional, son en los
gue se requiere realizar consultas que ayuden a la toma de decisiones con mayor
prontitud. EI Departamento Académico se considera de los mas importantes, debido a que
en el caso de estudio se esta tratando con una organizacion educativa, cuya razon de
existencia son los alumnos y los docentes.

El Departamento de Recursos Financieros tiene especial importancia, puesto que
proporciona informacién sobre los ingresos y egresos monetarios en los diversos planteles
de los subsistemas del IHEMSyS. Por ualtimo, la importancia del Departamento de
Recursos Materiales se basa en que permite proporcionar informacién sobre el equipo
disponible en los planteles.

Por otra parte, como se expuso anteriormente, las tareas principales para el analisis
multidimensional, son: obtener indicadores y dimensiones; determinar la granularidad; y
detectar los horizontes de tiempo. A continuacién se muestran los elementos que son
necesarios para realizar el andlisis multidimensional.
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4.21 Obtencion de Indicadores

Como se menciond en el capitulo anterior, los indicadores son datos que representan
resultados de procesos que se realizan dentro de la organizacion, por lo general son
numeéricos. Por ejemplo, en el proceso de evaluacion de alumnos, el dato a obtener es el
promedio del alumno, sin importar el proceso que se realiza.

La forma mas facil de obtener los indicadores, es a partir del analisis de los datos
manejados actualmente por la organizacion; sin embargo, para tener resultados mas
aproximados a las necesidades, otra forma de obtenerlos es entrevistando al personal de la
organizacioén en sus distintos Departamentos. Esto, con la finalidad de saber cuales son sus
necesidades informacionales, es decir, que consultas requieren hacer al almacén de datos
para que les ayude en la toma de decisiones.

Posteriormente, se deben seleccionar los indicadores a partir de la informacién obtenida
mediante la aplicacion de un cuestionario o entrevista al personal directivo de cada
Departamento. En realidad, al terminar la tarea de obtencién de los indicadores, se
combinan ambas formas de obtenerlos, debido a que después de analizar los resultados de
las encuestas, es necesario agregar los indicadores que se consideren también necesarios o
con posibilidad de ser requeridos en algin momento.

El anélisis de los elementos del modelado multidimensional, es una de las tareas mas
importantes dentro del proceso de desarrollo del DW, debido a que de esta tarea depende
gue una vez implementado el DW, la informacién almacenada sea la necesaria o correcta
para satisfacer las necesidades informacionales de los usuarios.

En el caso de estudio, el proceso llevado a cabo para obtener los indicadores fue, en primer
lugar realizando un cuestionario principalmente a personal directivo que tiene facultad
para tomar decisiones en los Departamentos Académico, Recursos Financieros y Recursos
Materiales del IHEMSYyS, asi como a los directivos (Director y Subdirector) de cada uno de
los Departamentos mencionados de los diferentes subsistemas del IHEMSyS.

Posteriormente, a partir de los indicadores obtenidos, por medio del andlisis de los
reportes de informacion que solicita el IHEMSyS (los cuales se mostraron anteriormente) y
las bases de datos que se manejan actualmente en los distintos subsistemas, se obtuvieron
otros indicadores mas, los que se agregaron a la lista obtenida anteriormente. Por ultimo,
nuevamente se validaron los indicadores anexados con el personal entrevistado.

A continuacién se presenta el formato de la encuesta:
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FORMATO DE CUESTIONARIO

DATOS LLENADOS POR EL PERSONAL CUESTIONADO

Namero de encuesta__~~~~
Nombre del subsistema
Nombre del plantel
Nombre del departamento

Puesto Experiencia

¢Queé consultas realiza frecuentemente?, de preferencia indicarlas por orden de importancia
En cada consulta se debe especificar el indicador requerido y respecto a que dimensiones se desea obtener E;.
Obtener el nimero de alumnos de nuevo ingreso por plantel, zona, sexo n semestre.
1-
2.
3-
4.-
5,-
6.-

(Aproximadamente, con que periodicidad se realiza cada una de las consultas anteriores?
Especificar en qué periodo se realiza cada una de las consultas especificadas anteriormente, relacionando
los n imeros de consulta separados con comas con su correspondiente periodo, Ej. 2,4,5.

NuUmero de consultas Periodicidad
Diariamente
Semanalmente
Mensualmente
Trimestralmente
Semestral mente

DATOS LLENADOS POR EL ANALISTA

Indicadores involucrados

Consultal

Consulta2

Consulta3

Consulta4

Consultab

Consulta6

Dimensiones u horizonte de tiempo que involucra cada indicador
Indicador: Horizonte de Tiempo Dimensiones (Granularidad)

Figura 4.22 Formato de encuesta
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El formato de la encuesta se divide en dos partes. La primera (parte superior), contiene los
datos que el encuestador va a obtener. Incluye datos del encuestado, lista de consultas que
realiza y por ultimo, la especificacion de la frecuencia con que se presenta cada consulta.
Es importante informarle al encuestado, que para el orden de especificacion de sus
consultas en el formato, debe considerar los siguientes criterios:
- La importancia que tiene cada consulta en su Departamento; es decir, que tan
importantes son los resultados que la consulta va a proporcionar, para la toma de
decisiones dentro del Departamento.
- La frecuencia con que se realiza la consulta.

Respecto a la especificacion de la frecuencia en que sucede cada consulta, en el formato se
puede observar que se solicita el nimero de consultas relacionandolas con cada periodo, lo
gue le ayudara al analista a especificar los horizontes tiempo. Por ejemplo, al periodo
semestralmente, el usuario puede hacer corresponder el numero de consultas que
especifico anteriormente.

La segunda parte del formato de la figura 4.22 (parte inferior), contiene datos que deben
ser llenados por el analista, aplicando sus conocimientos de los €rminos del analisis
multidimensional (indicador, dimension, etc.). A partir del contenido textual de las
consultas proporcionadas por el encuestado, el encuestador va a determinar la lista de
indicadores y sus correspondientes dimensiones (granularidad).

Por ejemplo, si en una de las consultas proporcionadas por el encuestado en la parte
superior del formato es, ;Cuantos alumnos se dieron de baja en todos los subsistemas en el
ualtimo afno? Para este caso, los datos a llenar por el encuestador en la parte inferior del
formato son: como indicador es deserciones y como dimensiones son el subsistema y el
tiempo.

Como se observa en el formato de la encuesta, ademas de permitir obtener indicadores y
dimensiones, también se solicita informacién sobre la relaciéon entre ambos elementos y
sobre su correspondiente horizonte de tiempo, elementos que se expondradn mas adelante.

Una vez aplicados los cuestionarios se analizaron los resultados para determinar qué
elementos del modelo multidimensional se pueden considerar. El primer elemento a
obtener fueron los indicadores, debido a que de ellos dependen los demés elementos,
como son las dimensiones, horizonte de tiempo, etc.

En las siguientes tablas, se muestran los indicadores obtenidos y cuantos de los
cuestionados sugirieron cada uno, los indicadores se clasifican por Departamento. Es
importante recordar que el personal a quien se le aplico el cuestionario fue al personal
directivo de los diferentes Departamentos (Director y Subdirector) asi como a los
directivos de cada uno de los Departamentos mencionados de los diferentes subsistemas
del IHEMSyS.
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Departamento:

Departamento: Académico No. de encuestados: 27
Indicador No. de encuestados
Deserciones 19
Ingresos 17
Egresos 15
Aspirantes 13
Promedio de ingresos 13
Revalidaciones 13
Aprobacion 13
Reprobacion 12
Regulares 12
Irregulares 12
Repetidores 12
Promedio Docente 15
Grado de Estudios 14
Inasistencia 13
Contratacién 14
Basificados 14

Tabla 4.1 Encuestados en el Departamento Académico

(responsable del &rea académica y un profesor), tomando dos planteles por subsistema.

Recursos Financieros No. de Encuestados: 27
Indicador No. de encuestados
Gastos en pago a personal 19
Gastos en compra de equipo 19
Gastos en mantenimiento 17
Gastos en consumibles 15
Gastos en publicidad 13
Gastos en eventos 13
Gastos en becas 13
Gastos en cursos ole actualizacion 13
Ingresos de fictas ole examen 11
Ingresos de inscripciones 11
Ingresos de reinscripciones 10
Ingresos de tramites 10
Ingresos de examenes de recuperacion 10
Ingresos de exdmenes especiales 10

Tabla 4.2 Encuestados en el Departamento de Recursos Financieros

El nimero de encuestados se debe a que fueron 3 del Departamento Académico de la
Direccion General del IHEMSyS (Director, Subdirector, Asistente Técnico), 2 por
subsistema (Director y Subdirector del Area Académica), y 2 personas por plantel
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Departamento: Recursos Materiales No. de Encuestados: 27
Indicador No. de encuestados
Matricula 20
Aulas 20
Mobiliario en uso 18
Mobiliario en reparacion 14
Mobiliario dado de baja 14
Equipo de computo en uso 14
Equipo de cdmputo en reparacion 14
Equipo de computo dados de baja 13
Equipo electrénico en uso 13
Equipo electrénico adquirido 12
Equipo electrénico dado de baja 11
Libros en uso 11
Libros perdidos 106

Tabla 43 Encuestados en el Departamento de Recursos Materiales

Las listas de indicadores mostradas anteriormente son el resultado de las encuestas
realizadas, sin embargo, es importante mencionar que la informacién que proporciona
el personal encuestado no debe considerarse como total. Fue necesario analizar
informacion que manejan los departamentos, para obtener los indicadores que
pudieran necesitarse ademas de los proporcionados. Para esto, fue necesario analizar
los formatos de recopilacién de datos; en este capitulo se mostraron algunos de ellos,
en la parte de informacion requerida para las tablas de hechos.

Una vez que se agregaron los demas indicadores, estos se validaron con el personal
anteriormente cuestionado. A continuacién se muestran las listas completas de
indicadores, tanto los que ya se sabian mostrados, como los que se agregaron después
de un analisis.

Departamento Académico
Nota: Los indicadores marcados con asterisco ( ), son los que se agregaron a los
obtenidos en las encuestas. Esta misma notacion se utiliza en las listas restantes.

Indicador Descripcion
Aspirantes Alumnos que realizan examen para ingresar a un plantel
Ingresos Alumnos gue se inscriben en el plantel
Revalidaciones Alumnos que ingresan por cambio de plantel, revalidando materias
Egresos Alumnos que terminan sus estudios
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Deserciones

Alumnos que son dados de taja de un plantel

Aprobacion Alumnos que acreditan una materia

Reprobacion Alumnos que no acreditan una materia

Regulares Alumnos que en el semestre no reprobaron ninguna materia
Irregulares Alumnos que en el semestre reprobaron de 1 a 3 materias *
Repetidores Alumnos que en el semestre reprobaron mas de 3 materias
Becados Cantidad de alumnos, a los que se les proporciona alguna beca

Promedio docente

Promedio de las evaluaciones que aplica el docente, englobando las
asignaturas que imparte

Inasistencias Porcentaje de inasistencia del docente

Contratacion Numero de docentes que son contratados

Basificados NuUmero de docentes de tiempo completo *

Eventuales Numero de docentes que trabajan por Loras

Despidos Numero de docentes que se despiden en los planteles *
AntigUedad Promedio de antigliedad por docente

Grado de estudios Numero de docentes con licenciatura, maestria o doctorado

Incapacidades

Numero de incapacidades de los docentes

Tabla 4.4 Indicadores en el Departamento Académico

A continuacion, se explica la importancia de los indicadores que se muestran en la lista
anterior:

Todos los indicadores, permiten obtener resultados respecto a distintas dimensiones
(periodo, plantel, zona, etc.), dichas dimensiones se muestran mas adelante en la seccion
4.2.2.

Los indicadores aspirantes, ingresos, deserciones y egresos, permite saber la cantidad de
alumnos que desean incorporarse, se incorporan, truncan 6 terminan sus estudios en un
plantel, tomando en cuenta de que tipo de institucion provienen. Los indicadores
aprobacion, reprobacion, regulares, irregulares y repetidores permiten saber en forma general,
la situacién académica de los alumnos respecto a los resultados de sus evaluaciones.

El indicador becas, permite saber que cantidad de dinero se destina en cada uno de los
planteles, en los distintos tipos de beca que se proporcionan a los alumnos. Los
indicadores contratacién, basificados, eventuales y despedidos, permiten saber el
numero de empleados con los que cuenta un plantel, de acuerdo a su tipo de contrato,
asi como sus bajas. El indicador antigiiedad, ayuda a saber el mimero de anos ka
laborado el personal en un plantel, lo que permite detectar si este factor influye en su
rendimiento dentro de la institucion.
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El indicador promedio docente, permite saber resultados del rendimiento del los
profesores de un plantel, de acuerdo a la categoria donde se ubican las materias que
imparte. El indicador revalidaciones, permite saber la cantidad de alumnos que ingresan
a un plantel para continuar sus estudios.

El indicador grado de estudios, ayuda a conocer la cantidad de docentes con grado de
licenciatura, maestria o doctorado estan laborando y poder detectar si esto afecta los
resultados del desempefio docente en un plantel. Por ultimo, el indicador incapacidades,
permite saber el porcentaje de ausencias a sus labores por parte del personal de un

plantel.

A continuacion, se muestra la lista de indicadores pertenecientes al Departamento de

recursos financieros

Departamento de Recursos Financieros

Indicador

Descripcion Gastos

Gastos

Gastos en pago a personal

Pagos a docentes

Gastos en Viaticos

Gastos por comisiones extralaborales

Gastos en compra de equipo

Compras de equipos nuevos para la institucion

Gastos en mantenimiento

Reparaciones, pago de agua, etc.

Gastos en consumibles

Gastos en compra de material

Gastos en publicidad

Promocidn para la institucion

Gastos en eventos

Clausuras, concursos, etc.

Gastos en becas

Becas otorgadas a alumnos

Gastos en cursos de actualizacion

Cursos impartidos a personal

*Gastos en incentivos

Gratificaciones, esmulos, etc.

*Gastos en construcciones

Egresos por construccion de instalaciones

*Gastos en bibliografia

Egresos por compra de libros a bibliotecas

Ingresos

Ingresos de fictas de examen

Pagos por derecho a examen de admision

Ingresos de inscripciones

Pagos de alumnos de nuevo ingreso

Ingresos de reinscripciones

Pagos de alumnos que se reinscriben

Ingresos de tramites

Tramitacién de documentos

Ingresos de examenes de recuperacion

Examenes no ordinarios

Ingresos de exdmenes especiales

Examenes especiales

Ingresos de donativos

Realizados por instituciones externas

*Ingresos de eventos

Eventos realizados por la institucion

*Ingresos de cuotas

Cuota de padres de familia, Permisos de Venta, etc.

*Ingresos por permisos de ventas

Permisos para realizar ventas dentro de la institucion

Tabla 45 Indicadores en el Departamento de Recursos Financieros
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Departamento de Recursos Materiales

Indicador

Descripcion

Aulas

Numero de salones de clase

Mobiliario en uso

NuUmero de escritorios, pizarrones, butacas, etc. *

Mobiliario adquirido

NUmero de escritorios, pizarrones, butacas, etc.

Mobiliario en reparacion

NUmero de escritorios, pizarrones, butacas, etc.

Mobiliario dado de baja

NuUmero de escritorios, pizarrones, butacas, etc.

Equipo de computo en uso

NuUmero de computadoras, impresoras, scanner, etc.

Equipo de computo en reparacion

NUmero de computadoras, impresoras, scanner, etc.

Equipo de computo adquirido

NUmero de computadoras, impresoras, scanner, etc.

Equipo de computo dado de baja

NUmero de computadoras, imp resoras, scanner, etc.

Equipo electronico en uso

Nuamero de cafiones, proyectores, videos, televisores, etc.

Equipo electrdnico en reparacion

NuUmero de cafiones, proyectores, videos, televisores, etc.

Equipo electronico adquirido

NuUmero de cafiones, proyectores, videos, televisores, etc.

Equipo electronico dado de baja

NUmero de cafiones, proyectores, videos, televisores, etc.

Libros en uso

NUmero de libros que se pueden consultar

Librosadquiridos

NuUmero de libros que compra el plantel

Libros perdidos

Libros extraviados

Tabla 4.6 Indicadores en el Departamento de Recursos Materiales

Es importante mencionar, que una vez agregados los indicadores que se consideraron
necesarios, estos se validaron nuevamente con los encuestados. Una vez realizada esta
validacion, los indicadores agregados fueron aceptados.

4.2.2 Dimensiones

Las dimensiones son entidades de la organizacion que sirven como perspectiva de
anélisis para los indicadores. Cada indicador involucra un grupo de dimensiones para
su obtencion. Las dimensiones se obtuvieron de los cuestionarios aplicados, tomando
en cuenta que se quiere y que se puede analizar de cada indicador.

Por ejemplo, si en los resultados de un cuestionario, en una consulta se quiere obtener el
promedio de los alumnos por plantel, por docente y sistema, las dimensiones son
planteles, docentes y sistemas. El analista debe tomar en cuenta que es posible obtener
informacion de dicho indicador respecto a otras dimensiones como son, por semestre,
por turno, etc. La tarea de agregar y validar todas las dimensiones que considere
necesarias, fue trabajo que también se realizé.

4.23 Dependencia entre dimensiones

Una vez obtenidas las dimensiones, es importante detectar la relacion entre ellas. Una
dimensién puede tener varias dependencias respecto de otras; sin embargo, lo més
conveniente es especificarlas por separado. Las dependencias entre dimensiones,
también se obtuvieron a partir de las encuestas realizadas, debido a que en el formato
de encuesta se solicita respecto a que dimensiones se quiere consultar cada indicador.
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A continuacion se muestra la tabla con las dependencias existentes:

El sistema IHEMSYyS tiene N subsistemas

Un subsistema tiene N zonas Una zona tiene N subsistemas

Un subsistema tiene N planteles

Un plantel pertenece so6lo a un subsistema

Una localidad tiene una zona

Una zona tiene N localidades

Una zona tiene N planteles

Un plantel tiene N grupos

Un plantel tiene N docentes

Un grupo tiene N alumnos

Un alumno tiene un grupo

Un docente tiene varios grupos

Un docente pertenece a N planteles

Un plantel tiene N aulas

Tabla4.7 Dependenciaentre dimensiones

4.2.4 Granularidad y Horizonte de tiempo

Como se menciond en el capitulo anterior, la granularidad consiste en especificar
sobre que dimensiones es analizable cada indicador. A continuacion se muestra una
tabla p< cada Departamento, en cada una de las cuales se describe la dependencia
entre cada indicador con sus correspondientes dimensiones.

Departamento Académico

Indicador Dimensiones
Desercion Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, sexo, turno, escuela_ procedencia factor
desercién
Ingresos, Egresos Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, sexo, escuela_ procedencia
Aspirantes
Revalidaciones
Regulares Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, turno y sexo
Irregulares
Repetidores
Becados Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, tipo beca, sexo, turno y dependencia.
Inasistencias Periodo, localidad, zona, subsistema, plantel, categoria, sexo y turno
Aprobacién Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, turno, sexo, semestre

Reprobacion

Promedio docente

Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, sexo y categoria
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Contratacion
Basificados
Eventuales
Despidos

Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, turno, sexo y categoria

Antigledad

Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, antigliedad, turno y sexo

Grado de estudios

Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, turno, sexo, institucion vy
especialidad

Incapacidades

Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, institucién médica, turno y sexo

Tabla 4.8 Granularidad de los indicadores del departamento académico

Como se observa en la tabla 4.9, algunos indicadores pueden depender de las mismas
dimensiones. Por ejemplo, los indicadores ingresos, egresos y aspirantes, dependen
de las mismas dimensiones. Por lo tanto, en el disefio estos indicadores se pueden
representar en un mismo diagrama.

Departamento de Recursos Financieros

Indicador Dimensiones
Gastos en pago a personal Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, tipo personal
Gastos en compra de equipo Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, tipo equipo

Gastos en mantenimiento, vidticos, | Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel
Consumibles, publicidad, eventos,
incentivos, construcciones

Gastos en becas

Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, tipo beca

Gastos en cursos de actualizacion Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, tipo_curso

Gastos en bibliografia

Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, tipo_bibliografia

Tabla 4.9 Granularidad de los indicadores del Departamento de Recursos Financieros

Departamento de Recursos Materiales

Indicador Dimensiones
Aulas Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel
Mobiliario en uso, adquirido, en Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel, Tipo_mobiliario

reparacion, dado de baja

Equipo de computo en uso, en Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel,

reparacion, adquirido, dado de baja

Tipo_equipo_computo

Equipo electrénico en uso, en

reparacion, adquirido, dado de baja

Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel,

Tipo_equipo_eléctrico

Libros en uso, adquiridos, perdidos

Periodo, zona, localidad, subsistema, plantel

Tabla 4.10 Granularidad de los indicadores del Departamento de Recursos Materiales
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Horizonte de tiempo

Esta fue le Ultima de las tareas realizadas para la obtencién de los elementos del analisis
multidimensional. Es importante recordar que el horizonte de tiempo de un indicador
representa el periodo por el que es necesario analizarlo. En la siguiente tabla se muestran

los horizontes de tiempo correspondientes a cada indicador.

Indicador | Horizonte de tiempo
Departamento Académico

Deserciones, Inasistencias Mensual mente
Regulares, Irregulares, Repetidores, Aprobacion, | Bimestralmente
Reprobacion, Promedio docente, Incapacidades
Ingresos, Egresos, Aspirantes, Revalidaciones, Becados | Semestralmente.
Contratacion, Basificados, Eventuales, Despidos,
Antigliedad, Grado de estudios

Departamento de Recursos Financieros
Gastos en pago a personal, Gastos en mantenimiento, | Mensualmente
viaticos, consumibles, publicidad, eventos, incentivos,
construcciones Ingresos de tramites, donativos, eventos,
cuotas, permisos de ventas
Gastos en compra de equipo, en becas Trimestralmente
Gastos en cursos de actualizacion, en bibliografia | Semestralmente
Ingresos de fichas de examen, inscripciones,
reinscripciones, examenes de recuperacion, examenes
especiales

Departamento de Recursos Materiales
Aulas, mobiliario adquirido, equipo electrénico | Semestralmente
adquirido, libros adquiridos
Mobiliario en uso, en reparacion, dado de baja Equipo | Trimestralmente
de cddmputo en uso, reparacion, dado de baja Equipo
electrénico en uso, en reparacién, dado de baja Libros
en uso, perdidos

Tabla4.11 Tabla de horizontes de tiempo
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Diseno
Multidimensional

Este capitulo contiene el disefio multidimensional efectuado para el Departamento
Académico, en el capitulo tres se mostré en la figura 3.1, todas las actividades realizadas
para crear el DW del IHEMSyS. A continuacion, en la figura 5.1 se muestran las
actividades que se llevaron a cabo para efectuar el disefio multidimensional.

Realizar los Realizar los Analizar y proponer Creacion del
diagramas de diagramas de la arquitectura del Modelo légico de la
estrella Snowflake deposito v servidor BD del deposito

DISENO MULTIDIMENSIONAL

Diagrama 5.1 Actividades realizadas en el disefio

En la seccidn 3.3 del capitulo 3, se explicd en forma resumida como se realizé cada una
de las actividades mostradas en la figura 5.1. En las siguientes secciones, se describe el
procedimiento que se llevo a cabo en cada actividad u se muestran sus resultados.

5.1 ESQUEMAS DE ESTRELLAYY SNOWFLAKE

Una vez seleccionada la Arquitectura del DW, la siguiente tarea realizada fue el disefio
de los esquemas de estrella u de snowflake, para los diferentes indicadores analizados
en el capitulo anterior. Es importante mencionar, que para efecto del presente proyecto,
se realizo el disefio multidimensional Unicamente para el departamento académico del
IHEMSYS, por ser éste el més importante.

5.1.1 Esquemas estrella
Como se explicé en el capitulo anterior, un esquema estrella consta de un grupo de
tablas. En la parte central se coloca la tabla de hechos que contiene la clave principal de

cada una de las tablas de dimension y los indicadores obtener. Alrededor de la tabla de
hechos se colocan las tablas de dimensidn, las cuales contienen su clave principal y los
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campos necesarios para la propia dimension. A continuacién se muestran los diagramas
ele estrella délos distintos indicadores correspondientes al Departamento Académico.

ESQUEMAS ESTRELLA

Esquema para obtener indices de desercidon
(por periodo, sexo, turno, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel, factor_deserciény
escuela Procedencia)

Este esquema permite obtener los indices de desercion, consta de una tabla de hechos y
seis tablas de dimension (Periodo, Factor-Desercion, Plantel, Escuela _ procedencia, Sexo y
Turno). Como se muestra en la figura 6.1, no se incluyen las dimensiones localidad, tona y
subsistemax» puesto que se incluyen en la dimension plantel

La tabla ele hechos esta formada por una llave compuesta de las llaves foraneas de las
tablas dimensionales y el indicador a obtener (numero de deserciones), Las lineas que unen
cada tabla de dimensién a la tabla de hechos, indican una relacion que existe entre ellas por
medio del campo clave.

imensi
Sexo Id_Sexo R
Sexo
Dimensién
Pariodo
Periodo A Dimension
14 _Periodo _L Tabla de Hechos Turno
Afto :: Por Id_Turno
Semestre 14_Scxo Turno
Mos 14_Factor
— 1d_Procedencia
Id Turno
1d_Flantel
Num_deserciones
14 Factor 14_Plantel
Nom_Factor Nom_Plantel
Descripcion Num_Plantel
Clave_Educ
Dimensién - 1d enc Direccion
Factor desercién Localidad
Tipo Escuela = ’
Categoria Zona
- = Subsistema
Dimension Nivel
Esc Procedencia i
Dimensién
Plante!

Diagrama 51 indices de desercion
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La dimensién Plantel permite saber su hombre, y a qué subsistema, nivel» municipio y
zona geografica pertenece. La tabla Factor Desercion, permite manejar informacion ele los
motivos por los cuales un alumno deserta (ejemplo, por problemas econémicos, familiares,
sociales, etc. Con la tabla Esc_Procedencia, se puede tener control del tipo de escuela que
proceden los alumnos desertados, normalmente a este dato también se le conoce como area
de afluencia. Por ultimo, en la tabla Periodo, a diferencia del esquema anterior, se puede
observar que los intervalos de tiempo que se manejan para la obtencion de estos
indicadores son: mensual, trimestral y anualmente.

Esquema pauta obtener indices de aspirantes, ingresos, egresos g revalidaciones
(por periodo, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel, procedencia, sexo g turno)

En el siguiente esquema, en la tabla de techos, ademés de contener las llaves foraneas de
las tablas dimensionales, cuenta con los campos que almacenaran los indicadores
aspirantes, ingresos y egresos. El indicador aspirantes permitira obtener el mimero de
alumnos que solicitan ficha para examen de admision, el indicador ingresos se refiere a los
alumnos que se inscriben por primera vez en un plantel, revalidaciones son alumnos que
ingresan de otras escuelas revalidando materias y el indicador egreso respecto a los que
terminan sus estudios. Los tres indicadores se unen en la misma tabla, debido a que
trabajan con las mismas dimensiones

Dimensién
Periodo riodo
Semestre
Ano
Dimensién
Sexo . Dimension
Tabla de hechos Turno
Id_Sexo
l riodo R Id_Alumno
I
Sexo ﬁ_ml A Turno
— {1d_Procedencia
!g &ntel

Num_Aspirantes
Num_Ingresos

Num_Egresos

Num_Revalidaciones id Plantel
Nom_Plantel
Num_Plantel
Clave_Educ

| Id_Procedencia Locahdad

Zona

Tipo_Escucla Subsistema

Cateporia Nivel
Dimensién

Dimensi6n Plantel

Pr: ncia

Diagrama 5.2 indices de aspirantes, ingresos y egresos
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Es importante resaltar que a diferencia del esquema anterior» en la dimension periodo, no
se incluye el campo mes, esto debido a que la obtencién de sus tres indicadores s0lo se
necesitan realizar por semestre o ano, Al igual que en el indicador anterior, para obtener
indices de ingresos y egresos, se utiliza la dimensidén procedencia, lo cual permitira saber

de gue tipo de escuela ingresan 13 egresan mas alumnos.

Esquema estrella para obtener indices de alumnos reculares, irregulares y repetidores
(por periodo, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel, turno y sexo)

En el siguiente esquema, la tabla de hechos contiene los campos de los siguientes tres
indicadores a obtener: cantidad de alumnos regulares (aquellos que durante el semestre no
reprobaron ninguna materia), cantidad de alumnos irregulares (quienes durante el
semestre reprobaron de una a tres materias y por ultimo, la cantidad de repetidores

(alumnos que reprobaron mas de tres materiales repiten semestre).

Dimension
Sexo 1d_Bexo
Sexo
Dimensién
Periodo
e Dimensién
1d_Periodo —l_ I'abla de hechos m;‘”j'_
Scemestre Id Periodo
Ano Id_Sexo 1d. d
Id_Turno Turno
Id_Plantel
Num_Regulares
Num_Irregulares
Num_Repeudores
Id_Plantel
Nom_Plantel
Num_Plantel
Clave_Educ
Localidad
Zona
Subsistema
Niwvel
Dimensién
Plantel

Diagrama 5.3 indices de regulares, irregulares y repetidores
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Esquema estrella paira obtener indices de inasistencias
(por categoria, sexo, periodo, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel y turno)

Dimengion
Sex0 14 Sexo
Sex Dimension
- o
Dimension Turng
Ferieslo
Fabla de Hech Id_Twrmo
Aahia de Jiechos
1d_Periodo _l abla echoa ——
1d_Periodo
g 1d Bexe
Semesure 14 Terno
sl 1d_Plastel -
14_Catogoria 14 _Flan
Nom_Planted
Num_Inasisiencias Num_Plantel
Clave Edux
Losalichingd
Fone
| 14 Categorin :I:rl:-rlus.‘.ﬂu.\
Categoria
Descripcion
Rimansidn
Dimgnsion Plantel
Categoria

Diagrama 5.4 indices de inasistencias

Esquema estrella para obtener indices de becas
(por periodo, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel, tipo_beca, dependencias, sexo y turno)

Oimansidn
Sexe 14_8exo
Dimension
Sexo Tutno
|
Peranlo
14 Tarne
: Tabt He Turoo
- ste
e 14_8exo
14_Tome
14_Plantel 14_Plante)
14 Dopendencia TR, T
Nom_HFianiel
i4 Tipo Bece Nuam_Maniel
Clave_Fdur
Num Recudos Localidad
14_Depend i Loma
LP’II = Subsistemna
Tipo 14 _Tipo Beca Nivel
Tivo
Dimension Descripeibn J
Dependencis Depauisein Pz
Dimansion
Tipo Boca

Diagrama53 indices debocas.

La dimension tipo-beca, permite saber el tipo de apoyo otorgado al alumno (ejemplo, beca
de transporte, colegiatura, alimenticia, etc. La dimensién dependencia aijada a saber que
institucion proporciona la teca y si dicha institucion es educativa o de gobierno.
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Esquema para obtener indices de personal contratado, basificado eventual y despedido
(Por periodo, localidad, zona, subsistema nivel plantel categoria, sexo nocturno)

Dimansidn
Sex0 14 Sexo
Dimansion e Dimension
Periodn Tutno
Tabls de Hechos
1d_Periodo 14 Turso
| Tarso
Afo 14 Periodo
Semestre Id_Sexo
Id_Categoria
14 Turoe
14 Plaptsl 14_Plantel
Num Contiamtados Nam_Plantel
Nam_Basificados Nuin_Plantel
Num_Fventuales Ay '”‘ E
Num_Despedidos Cinve_Edu
1d_Categoria ;M.‘I[Nl.ld
AINA
Nom Factor Sulmisten
Descnpeshn Nivel
Dimgngion
Sxeguh Qimensién
Plasas:

Diagrama 5.6 indices de personal contratadlo, basificado, eventual y despedido

Esquema para obtener indices de aprobacidon u reprobacion
(por periodo localidad, zona, subsistema nivel, plantel, sexo y tumo)

Dimension
$ex0 14 _Bexo
Dimension
S0 Tuwno
i
Perinde
14 Turne
Tabla dc Hechos
Id_Pagipde —l Tarno
1d_Feriodo
Bimnestre 14 Sexo
Semestie 4 Tame
4a 14 Plagtel 14_Plants)
14 _Semeatre
Nom_Flurtel
Niim _Aprobaciones Num_Plantel
Nam_Reprobaciones Clave _Edug
Lacalidad
Aona
| Subsisiema
1d Semestre Sivel
Semertze
Qimenaién
Semagtie Plaots)

Diagrama 5.7 indices de aprobacién y reprobacion
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Esquema para obtener indices de promedio docente

(por periodo, localidad, nona, subsistema, nivel, plantel, categoria y sexo)

Dimension

P

1d_Periodo

Himestre
Semestre
Afio

1d_Categosia

Dimangion

Sexo

14 Beno

Tabla ¢ Hechos

r—

id Sexo
Id_Categoria

Categoria
Descrnpeian

Dimensidn
Categonia

1d_Plantel

Prumedio Docente

ld_Plantel

Nom_Mantcl
Num_Mantei
Clave Edue
Localidad
Zovia
Subisistema
Naovel

Planiei

Diagrama 5.8 indices de promedio docente

Esquema para obtener indices de antigiedad

(por periodo, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel, antigliedad, sexo q temo)

Dimengidn
sexg 14 _Sexo
Sexo Dimension
Pernado Tune
14 Turne
14_Periodo cebis =
Turne
14 Periodo
Semnesire 14 Baxo
Ahao 14_Antigueded
14 Turao
id_Plantel 14 _Plantel
Num_cmpleados Nom_Plunitel
Num_Plantel
Clave #duc
14_Antigtedad Schthal
Zona
Num_Anos Subsistema
Nivel
At igdodad

Pixwed

Diagrma5.9 indices de antigiedad
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Esquema para obtener indices de incapacidades
(por periodo, localidad, sena, subsistema, nivel, plantel, institucion médica, sexo y turno)

Rimensiin
sexo {d_Sexo
Rexa
Dimegnsion ,
Povndo lm' nsidn
Tabla de Hechos
14 Periodo —l— = 2
Himestre 14_Periedo Toroo
Srmestoe 14 Sexo
Al 14_Factor
1d_Institucién
14 Turso
A Thasy I4_Pisntel
Rum Inranarcidades Fom Pantel
Nuam_PMantel
Clave Fdue
Localkind
1d_lnatitucién B,
Subaistema
Nombhre Nivel
Qimenyign Plasict
Institucion Médica

Diagrama 5.10 indices de incapacidades

Esquema para obtener indices de grado de estudios
(por periodo, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel, especialidad, institucion, sexo y tumo)

Dimension
Stxo 14 _Sexe
Sexn
Rimecaion
Perindo
Tabla de Hechoy
14_Perlode _\_
e 1d_Periodo
Al 1d Bexo
1d_Especialided
L Institucién
1d_Tarno
14 _Plantel 14_Plastel
-\tllm_l.i\'rnr!m!-m Nom Plantel
?'."'" Macsiroy Num_ Plantel
Nam Doctares Clave Educ
14 _Especialidad tocalidad
- Loni
Nom_Especialidad 1d_Instituclés
| Subsistiema
Plescnpinin .
Nombxe Novel
Tipo Escucla
Espocaladad
Dimension Plasiel
Inatitucion

Diagrama 5.11 indices de docentes con Licenciatura ti Maestria
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512 ESQUEMAS SNOWFLAKE

Recordemos que los esquemas snowflake, al igual que los estrella, también contienen
tablas ele hedias y dimensiones, solo que sus tablas de dimension estan normalizadas. Las
tablas de dimensidn contienen Unicamente el campo clave de la tabla y la llave foranea del
nivel mas cercano. Es importante mencionar, que a diferencia de los esquemas estrella, en
este tipo de esquemas se omiten los campos restantes de las tablas de dimensiéon. A
continuacién se muestran los diagramas snowflake de los distintos indicadores:

Esquema snowflake para obtener indices de desercion

(por periodo sexo, turno, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel, factor_desercion y escuela
Procedencia)

Este esquema, consta de una tabla de hechos y tablas normalizadas en las que cada tabla
dimensional contiene sblo el nivel de detalle (clave primaria en la tabla) y la llave foranea
de su parentesco del nivel mas cercano.

Id_Periodo

Id_Tumo

Tabla de hechos

Id_Periodo
ld_turno

1d_Sexo Id Sexo
Id Factor

Id_Plantel
Id_Procedencia

Id Factor

Nim_Desercionos

[d Plantel I

Id Subsistcma

Id_Procedencia

Id Nivel

Id Localidad

Id Zona

Diagrama 5.12 indices de desercion
En el presente diagrama, como se puede observar, a diferencia de su equivalente diagrama
de estrella, las tablas de dimensién estdn normalizadas. La dimensién plantel ahora esta
conformada por las dimensiones localidad y subsistema, y a su vez de localidad se deriva
zonay subsistema de nivel.
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Esquema snowflake para obtener indices de aspirantes, ingresos y eqresos
(por periodo, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel, escuela_procedencia, sexo y tumo)

[d Periodo Id Sexo

Tabla de hechos

Id_Periodo
Id_Sexo
14 Tarno

Id_Procedencia
Id_Plantel

Num_Aspirantes
Nuam_Ingresos

Num Revalidaciones Id Procedencia

[d_Subsistema

Id Nivel]

Id Localidad

ld Zona

Diagrama 5.13 indices de ingresos y egresos y aspirantes

Esquema snowflake para obtener indices de alumnos regulares, irrequlares y
repetidores (por periodo, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel, humo y sexo)

Id Periodo Id Sexo

Tabla de hechos

Id_Periodo

Id Sexo
Id_Tumo 1d_Turno
1d_Plantel
Num_Regulares

Num_lrregulares Id_plantel
Num_Repetidores

Id Subsistema

Id Nivel

1 1d Localidad

Id_Zona

Diagrama 514 indices de alumnos regulares, irregulares y repetidores
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Esquema snowflake para obtener indices de inasistencias
(por categoria, sexo, periodo, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel y turno)

Id Penodo Id Tumo
]_Tabla de hechos

Id do
Id_Turno -
Id_Categoria
Id_Sexo
Id_Platel

Id_Categoria

Nam_Inasistenci:
: — Id plantel

Id Sexo

Id Subsistema

Id Nivel

Id Localidad

[d Zona

Diagrama 5.15 indices de inasistencias

Esquema snowflake para obtener indices de becas
(por periodo, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel, tipo-beca, dependencia, sexo y turno)

Id Periodo
1d Tumo
Tabla de hechos
Id_Periodo
I1d Turno
1d Sexo L 11d Sexo

1d ndencia
Id Tipo Beca
w Id__planle]
sum_becados

Id_Dependenciaf—

Id_Plantel _l_

Id_Subsistema

1d Tipo_Beca Id Nivel

Id_Localidad

Id Zona

Diagrama 5.16 indices de becas
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Esquema para obtener indices de personal contratado, basificado, eventual y despedido
(por periodo, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel, categoria, sexo y turno)

[d_Periodo Id Sexo

Tabla de hechos

Id_Periodo
Id_Sexo

ta Tarno

1d_Categoria
Id_Plantel

Num_contratados

Id_Plantel Nam_basificados

Num_eventuales

Id Subsistema Num_despidos Id_Categoria

Id Nivel

Id Localidad

Id Zona

Diagrama 5.17 indices de personal contratado, basificado, despedido y eventual

Esquema para obtener indices de aprobacién y reprobacion
(por periodo, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel, semestre, sexo y turno)

Id Periodo —I Id Sexo

L Tabla de

Id_Periodo
1d_Sexo
Id_Tumo I mo

Id_Plantel

Id Semestre
’ Num_aprobados Id_plantel

Num_reprobados

Id Semestre

Id Subsistema

“11d Nivel

Id Locahdad

Id Zona

Diagrama 5.18 indices de aprobacién y reprobacion
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Esquema para obtener indices de promedio docente
(por periodo, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel, categoria y sexo)

g .
Id_Periodo Id Sexo

Tabla de hechos
Id_Periodo
Id_Sexo
Id_Turno
Id_Categoria
I1d_Plantel

Promedio_Docente

[1d Plantel |—

Id_Subsistema | Id Catcgoria

Id Nivel

Id_Localidad

Id Zona

Diagrama 5.19 indices de promedio docente

Esquema para obtener indices de antigiedad
(por periodo, localidad, zona, subsistema, nivel, plantel, antigliedad, sexo g turno)

Id_Periodo Id_Sexo
Tabla de hechos

Id_Periodo
1d_Sexo
Id_Turno Id_Turno
Id_Plantel

I tigiiedad

Num_Empledos [d_Pial_llt'l

Id Subsistema

Id Antigiicdad

Id Nivel

Id Locahdad

Id Zona

Diagrama 5.20 indices de antigtuedad
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Esquema para obtener indices de grado de estudios
(por periodo, localidad, tona, subsistema, nivel, plantel, especialidad, institucion y sexo)

Id Penodo .

Id Sexo

Tabla de hechos

Id Periodo
Id_Sexo
Id_Plantel

Id_Especialidad ‘|—

Id_Institucion

—— Id plantel

NOm_Licenciados
Num_Maestros
Num_Doctores

[d Especialidad

Id_Subsistema

Id Nivel

Id Localidad

Id_Institucion

Id Zona

Diagrama 5.21 indices de docentes con licenciatura y Maestria

Una vez realizado los dagramas de estrella y snowflake, el siguiente paso consiste en

analizar las caracteristicas de los campos que se utilizan en las distintas tablas de hechos y
de dimensiones,

5.2 TABLAS DE HECHOS Y DIMENSIONES

Hasta el momento, en los diagramas de dimensidn se han especificado cuales son las tablas
(hechos y dimensiones) que se involucran en la obtencidén de los diversos indicadores, el
siguiente paso consiste en mostrar a detalle la informacion del disefio de cada una de las
tablas, es decir describir las caracteristicas de caela uno de sus campos.

Las tablas de hechos contienen los campos clave de cada tabla de dimension y los campos

de los indicadores, A continuacién se muestran las tablas de hechos que se utilizaron en los
esquemas ele estrella 'y snowflake.
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Tablas de hechos
Campos Clave

Atributo Tipo Descripcion
Id _ Periodo Int Referencia a dimensién tiempo
Id_Localidad Int Referencia a dimension localidad
Id _zona Int Referencia a dimensién zona
Id_Subsistema Int Referencia a la dimensidn subsistema
Id_Nivel Int Referencia a la dimensién nivel
Id_Plantel Int Referencia a dimensidn plantel
1d_sexo Int Referencia a dimension sexo
Id, Turno Int Referencia a la dimensién turno
Id_Semestre Int Referencia a la dimensi6n semestre
Id_Escuela Procedencia Int Referencia a dimension procedencia
Id_Categoria Int Referencia a dimension categoria
Id_tipo Beca Int Referencia a la dimension tipo beca
Id_Dependencia Int Referencia a la dimensi6n dependencia
Id_Antiguedad Int Referencia a la dimension antigiiedad
Id_Factor Desercion Int Referencia a dimension factor desercion
Id_Institucion Int Referencia a dimension Institucidn
Id_Especialidad Int Referencia a la dimensidn especialidad
Id_Institucion Medica Int Referencia a la dimension institucion médica

Indicadores

Atributo Tipo Descripcion
Num_Aspirantes Int Alumnos que realizan examen para ingresar a un plantel
NUm_Ingresos Int Alumnos que se inscriben en el plantel
NUm_Revalidaciones Int Alumnos que ingresan por cambio de plantel, revalidando materias
Num_Egreso Int Alumnos que terminan sus estudios
NUm_Deserciones Int Alumnos que son dados de baja de un plantel
NUm_Aprobados Int Alumnos gue acreditan una materia
NUm_Reprobados Int Alumnos que no acreditan una materia
NUm_Regulares Int Alumnos gque en el semestre no reprobaron ninguna materia
Num_Irregulares Int Alumnos que en el semestre reprobaron de 1 a 3 materias
Num_Inasistencias Int Porcentaje de inasistencia
NUm_Repetidores Int Alumnos que en el semestre reprobaron mas de 3 materias
Num_Becados Int Cantidad de alumnos, a los que se les proporciona alguna beca
Promedio_docente Int Promedio general del docente
NUm_Inasistencias Int Porcentaje de inasistencia del docente
NUm-Contrataciones Int NUmero de docentes que son contratados
NUm_Basificados Int NuUmero de docentes de tiempo completo
NUm_Eventuales Int NuUmero de docentes que trabajan por toras
NUm_Despidos Int NuUmero de decentes que se despiden en los planteles
Num_Empleados Int NuUmero de empleados con deter minada antig iedad
NuUm_Licenciados Int Numero de docentes con titulo de licenciatura
NUm_Maestros Int NuUmero de docentes con grado de maestria
NUm_Doctores Int NuUmero de docentes con grado de doctorado
Num _ncapacidades Int NuUmero de incapacidades de los docentes

Tabla51 Tabla de hechos

Tablas de dimension

Las tablas de dimension contienen su campo clave y todos los campos necesarios para
lograr obtener la informacién de los indicadores. A continuacion se muestran las tablas de
dimensidn utilizadas en los diagramas de estrella y snowflake.
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Tabla de dimensién Periodo

Atributo Tipo Descripcion

Id_periodo | Int Llave de la dimension

Afo Int Ao (entero de cuatro digitos)
Num_mes Int Mes(enero .. diciembre)
Bimestre Int Bimestre (1..6)

Trimestre Int Trimestre (1...4)

Semestre Int Trimestre (1..2)

Tabla 5.2 Dimension Tiempo

Tabla de dimensién Zonas

Atributo Tipo Descripcion
Id zona Int Llave de la dimensién
Nom_zona Char(15) | Nombre de la zona
Descripcion Char(15) | Tipo de zona

Tabla 53 Dimensién Zona

Tabla de dimensién Subsistemas

Atributo Tipo Descripcion
Id_Subsistema Int Llave de la dimensién
Nom_nivel Char(10) Nombre del subsistema
Descripcion Char (25) | Tipo de subsistema
Id_Nivel Int Clave del nivel

Tabla 5,4 Dimension Subsistema

Tabla de dimensién Nivel

Atributo Tipo Descripcion

Id_ Nivel Int Llave de la dimensién
Nom_nivel Char (10) Nombre del nivel
Descripcion Char (25) Tipo de nivel

Tabla 5.4 Dimension Nivel

Tabla de dimensién Planteles

Atributo Tipo Descripcién

Id _ plantel Int Llave de la dimension

Nom plantel Char (15) Nombre del plantel

| 1d_subsistema Int Relacion coti subsistema
Id_Localidad Int Relacion con zona del plantel

Tabla 5.5 Dimensién Plantel
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Tabla de dimension Localidades

Atributo Tipo Descripcion

Id_localidad Int Llave déla dimension
Nom_localidad | Char(15) | Nombre de la zona
Descripcion Char (15) | Tipo de zona,

Id_zona Int Relacidén con zona del plantel

Tabla 5.6 Dimensién Localidades

Tabla de dimensién Categoria

Atributo Tipo Descripcion

Id Categoria | Int Llave de la dimensién
Descripcion Char (10) | Nombre de la categoria
Tipo Char(I0) | Tipo6 nivel de la categoria

Tabla 5.7 Dimensién Categoria

Tabla de dimensién Factor desercion

Atributo Tipo Descripcion
Id_factor Int Llave de la dimension
Factor Char(i5) Nombre del factor
Descripcion Char (15) Tipo de factor

Tabla 5.8 Dimensién factor _ desercién

Tabla de dimension Escuela_Procedencia

Atributo Tipo Descripcién
Id_tipo escuela Int Llave de ladimension
Tipo Escuela Char (15) Tipo do escuela
Descripcion Char (15)

Tabla 5.9 Dimension Escuela de procedencia

Tabla de dimension Tipos_Becas

Atributo Tipo Descripcién
Id_tipo_beca Int Llave de la dimension
Descripcion Char (10) Descripcién del tipo de beca
Dependencia Char (10) Dependencia que la otorga

Tabla de dimensién Sexo

Tabla 5,10 Dimension Tipos de beca

Atributo Tipo Descripcion
Id_Sexo Int Llave de ladimension
Sexo Char (15) | Descripcion del sexo

Tabla 511 Dimension Sexo
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Tabla de Dimension turmo

Atributo Tipo Descripcion
Id_turno Int Llave de la dimension
Turno Char (15) | Descripcion del turno

Tabla 512 Dimensién turno

Tabla de dimension Semestre

Atributo Tipo Descripcion
Id_Semestre Int Llave de la dimension
Semestre Char (10) Nombre del semestre

Tabla 5,13 Dimensién Semestre

Tabla de dimensioén Institucion

Atributo Tipo Descripcion

Id _institucion | Int Llave de ladimension
Institucién Char (20) Nombre de lainstitucion
Tipo Char (15) Tipo de institucion

Tabla514 Dimension Institucion

Tabla de dimension Especialidad

Atributo Tipo Descripcion
Id_Especialidad Int Llave de la dimensién
Especialidad Char (25) Nombre de la especialidad

Tabla 515 Dimensién Especialidad

Tabla de dimension Institucion_Medica

53 ARQUITECTURA DEL DEPOSITO Y DEL SERVIDOR

Atributo Tipo Descripcién

Id _institucion | Int Llave de la dimensién
Institucién Char(20) | Nombre de lainstitucion
Tipo Char (13) Tipo de institucion

Tabla516 Dimension Institucion Médica

En el DW a desarrollar, el tipo ele arquitectura del depdsito que se eligi6 es centralizado,
debido a que se requiere que toda la informacion esté almacenada en un solo deposito, ya
gue en el IHEMSYS los distintos Departamentos, se encuentran en un mismo edificio.
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Con este tipo de arquitectura se pueden obtener algunas ventajas, una de ellas es
mejoramiento en el procesamiento de consultas, pues la velocidad de respuesta es mayor
gue en el caso de usar una arquitectura distribuida. Otra ventaja es el costo de soporte,
debido a que se requiere de un solo medio de almacenamiento, ademas de que no se
tienen que actualizar periddicamente varias fuentes de datos.

Respecto al tipo de servidor, se propone un servidor con multiprocesamiento simétrico,
debido a que permite agregar procesadores, lo cual lo hace escalable, previendo el
crecimiento del DW.

5.4 CREACION DEL MODELO LOGICO ESTANDAR

Debido a que el datamart a crear es el del Departamento Académico, en el presente trabajo
se obtuvo lo el modelo l6gico de la base de datos de dicho Departamento. EI modelo

16gico, se cred en base a los resultados obtenidos en el anélisis u disefio multidimensional.,
el cual se conformo por

Este modelo se conformé por las tablas de hechos de dimensiones obtenidas en el disefig, y
servira de base para saber que informacion es necesario extraer de las bases de datos
fuente.

De acuerdo a los resultados del andlisis u disefio multidimensional, se detectd que existen
algunas tablas en las bases de datos fuente, sin embargo, algunas son necesario de agregar.
Las tablas que se pueden ocupar son las de la mayoria de las dimensiones obtenidas. Por
ejemplo, planteles, docentes, tipos de becas, etc.

Sin embargo, fue necesario hacer agregacion de tablas u realizar algunas modificaciones,
de las cuales a continuacion se describen las principales:

» Agregar algunas tablas de dimensién que no existen como: niveles, subsistemas,
zonas, etc.

» Agregar las tablas de los diferentes periodos como, afios, semestres, etc.

» Agregar todas las tablas que manejaran los hechos de los distintos indicadores,
por ejemplo hechos de deserciones, becas, ingresos, etc. ~

A algunas tablas existentes les faltan campos, principalmente los que se sirven de

relacion con las tablas faltantes. ~ Falta establecer relaciones entre diversas
tablas.
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Con la aplicacion de todos estos cambios, se obtuvo el disefio 16gico de la base de datos
estandar que se muestra a continuacion:

Figura5.2 Disefio de BD estindar
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Conversion de Datos

Continuando con el proceso de desarrollo, en el presente capitulo se expone la forma en
gue se convirtieron los datos con el uso de la herramienta Microsoft OLAP.

61 INTRODUCCION
Para realizar el proceso de conversion de datos, en el caso de este proyecto, se utilizé la
herramienta Microsoft OLAP. Las razones por las que se selecciond la herramienta
Microsoft OLAP son las siguientes:
- Tiene la capacidad de auxiliar en los diversos subprocesos de conversion.
- Esta herramienta, soporta el manejo de la cantidad de datos para el tamafio del
DW del caso de estudio.
- Es una herramienta practica, que no tiene mucha dificultad en su uso, lo que se
debe a que trabaja en ambiente Windows.
- No es una herramienta muy costosa.

Para el proceso de creacion de un DW, Microsoft OLAP proporciona basicamente 2
herramientas que son:

* Microsoft Data Transformation Services (DTS)
* Microsoft OLAP (OLAP Services)

DTS es una herramienta que permite realizar las tareas de extraccion, transformacion y
carga de los datos, es decir, DTS puede ser usado para preparar datos para OLAP [23].

Por otra parte, la herramienta OLAP Services, permite construir los cubos de datos
multidimensionales y almacenar informacién en ellos, por lo tanto, OLAP Services, ayuda
a realizar el proceso de carga. Ademas, OLAP Services, proporciona un lenguaje de
expresiones multidimensionales (MDX) para realizar consultas, dicho lenguaje se explica
més a detalle en el siguiente capitulo.

6.2 CONVERSION DE DATOS

A continuacién, en la figura 6.1 se muestran las actividades que se realizaron en el proceso
de la conversion de los datos, los cuales se llevaron a cabo utilizando tanto la herramienta
DTS como OLAP Services.
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Figura 6.1 Seleccion de la fuente de datos
En la seccion 3.3 del capitulo 3, se explicé en forma resumida como se realiz6 cada una de
las actividades mostradas en la figura 6.1. En las siguientes secciones, se describe el
procedimiento que se llevo a cato en cada proceso.

6.2.1 Extraccion de datos

Después de haberse realizado el modelado multidimensional y haberse creado un modelo
I6gico de la base de datos estandar, el siguiente proceso realizado fue la conversién de los
datos. Para realizar esta tarea, lo primero que se realizo fue la extraccion de los datos.

En el capitulo 2 se explicaron los tipos de extraccion que permiten realizar las herramientas
existentes; a saber, extraccidén a granel u de replicacion basada en cambios. Para el caso de
estudio se utilizd el segundo tipo, debido a que permite realizar transformaciones antes de
copiar los datos a la base de datos destino, lo cual evitd que se copiaran datos innecesarios.

Para llevar a cato el proceso de extraccion con el uso de la herramienta DTS, fue necesario
especificar algunas caracteristicas de las bases de datos fuente, como son: el tipo de
manejador de base de datos o formato de archivo en el que se encuentran, en nuestro caso
fueron Access u Excel; u también fue necesario especificar la ruta donde se localizan dichos
datos, como se muestra en la figura 6.2. Los archivos origen se cargaron a la computadora
donde se instal6 MS OLAP.

Es importante recordar que los datos de las tablas de dimensiones, se obtuvieron de
informacion proporcionada por los distintos subsistemas, mientras que los datos de las
tablas de hechos se obtuvieron de los reportes recopilados por la direccién del IHEMSyS.
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Figura 6.2 Seleccion de la fuente de datos Figura 63 Seleccion de las bases de datos destino
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Posteriormente, fue necesario especificar las mismas caracteristicas para la tase de datos
destino, como se muestra en la figura 63. Es importante mencionar que la herramienta
DTS, permite obtener datos a partir de los siguientes tipos de manejadores de bases de
datos o formatos de archivos: Access, Paradox, SQL, Oracle, DBASE, Excel y Archivos
de texto. En nuestro caso, el formato de la base de datos destino fue SQL.

Una vez especificados los formatos y ubicacion de las bases de datos fuente y destino, el
siguiente paso consistio en realizar una conexion con la base de datos fuente, en nuestro
caso para dicha conexion se utilizé la interfase ODBC (Open Data Base Connectivity).
Sin embargo, la herramienta también cuenta con la interfase JDBC para cuando se
requiere de utilizar ambiente de programacion en el lenguaje Java.

Los datos requeridos son, el nombre del manejador de base de datos fuente y la
ubicacién de los mismos, como se muestra en las figuras 6.4 u 60.
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Figura 6.4 Especificacion del ODBC Figura 65 Conexion con la base de datos fuente

El siguiente paso consisti 6 en seleccionar las tablas a extraer de las bases de datos fuente;
esto, con la ayuda de un asistente con el que cuenta la herramienta DTS. En la siguiente
figura se muestra un ejemplo de como se seleccionaron tablas de una base de datos fuente
y se copiaron a la base de datos destino.
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Figura 6.6 Seleccion de tablas de la base de datos fuente
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Las tablas que se seleccionen, se van a copiaron a la tase de datos principal del DW; la
cual va a proporcionar la informacion que utilizaran las tablas de dimension u de
hechos; las que se especificaron en el capitulo anterior. El siguiente paso, es la
transformacion de los datos, que se muestra a continuacion.

6.2.2 Transformacion de los datos
Una vez extraidas las diferentes tablas de las bases de datos, como se utilizé el método

de extraccidon de replicacion basada en cambios, la herramienta DTS permitio desplegar
las tablas de la base de datos y realizar operaciones como agregar, eliminar u modificar
campos. En la siguiente figura, se muestra un ejemplo del tipo de modificaciones que se
pudieron realizar a los campos de una tabla.

Figura 6.7 Operaciones para modificar datos
Como se muestra en la figura anterior, se realizaron operaciones como cambiar el
nombre de los campos destino, el tipo de datos, el tamafio de los campos, etc. Sin
embargo, otra forma que permitié la herramienta para realizar operaciones, fue con d
uso del lenguaje SQL, como se explicé en el capitulo 2, en el proceso de transformacion
de datos.

A continuacién se muestran las reglas o normas que se aplicaron en el proceso de
limpieza:
- No permitir datos vacios, en los casos donde se considerd no son necesarios.
- No se aceptan datos abreviados en los casos que no es permitido, ejemplo:
Martinez -Mtz.

- Los datos de tipo numérico, deben ser Unicamente nimeros u no cadenas,
ejemplo: el nimero de mes es correcto almacenarlo con nimero u no con la
palabra Tres.

- Los datos de diferentes tablas que signifiqguen lo mismo, deben redactarse de la
misma forma. Ejemplo, el sexo no puede estar escrito en una tabla con la palabra

Masculino u en otra con la letra M.
- El nimero de ano, en todas las fechas debe ocupar 4 digitos.
- El formato de fecha para todos los casos es: dia -mes - afio
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El sexo de una persona, se debe especificar con M o F (masculino, femenino)
en todos los casos.
- El campo turno, en cualquier tabla se debe almacenar con las palabras matutino
u vespertino, no es permitido usar M u V.
- Todos los nombres almacenados, deben tener el orden siguiente: apellido
paterno, apellido materno, primer nombre u segundo nombre.
- Todos los nombres propios, deben iniciar con mayusculas Cualquier direccion
debe tener el siguiente formato: calle, nimero, colonia, municipio u entidad
federativa.

6.23 Carga de datos

Una vez hecha la limpieza de los datos, se cuenta con la base de datos principal
depurada, a partir de la cual se obtuvieron los datos para realizar el proceso de carga,
por medio de la creacion de los cubos de cada data mart Para esta tarea se utilizé la
herramienta OLAP Services, la que a su vez cuenta con la herramienta OLAP Manager,
la que permite crear tanto las bases de datos de los distintos data marts, como sus
correspondientes cubos. Una base de datos OLAP es una estructura que es usada para
almacenar un conjunto de cubos relacionados. Cuando los cubos de datos contienen
informacion que se relaciona, estos deben ser almacenados en la misma base de datos
[23].

En la siguiente figura se muestra la base de datos creada para el Departamento
Académico del IHEMSyS:

wmmsolap - [Corsole Root \OLAP servers\REF24Y,

SRy, Tk o — ~ v
& *!Im.ﬁ LT . B s erer gt oty il A
—_—— — =
LJ Consele Rost Gotting Started EIOIIEY - o {0 reon T
B O werven = R
A @y son 2
5 hadiedkn Acadimics
F besngtion et Sangle Datasaie
= U
Cubes
Cubir Partiluaas Alrn Peoreased  Stalws
Aprabadihin : 0. pLrE L T T
of >3
He. v BAIN0
‘J L
Orsers v [ FRTER
2 2w apm
Imanivteniias b e SlBL7I0ES Braxeiand
o 1I2¥em
3 Ingreson HiHE AL F ol
21240 pm
| - Ry o
D | f

Figura 6.8 Creacion de las Bases de datos del DW
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Como se puede observar, las bases de datos creadas son tres: Académico, Recursos
financieros u Recursos materiales. Es importante observar, que la tase de datos
Académico esta constituida de cinco cubos. Los cubos son la unidad fundamental para
almacenar y recuperar datos en un sistema OLAP. El cubo es equivalente a una tabla en
un sistema de base de datos relacional, los cubos son hechos sobre medidas y
dimensiones.

Las dimensiones de un cubo son la perspectiva sobre la que los datos pueden ser vistos y
analizados [23]. Esto es facil de visualizar en dos dimensiones de un sistema relacional
(en filas u columnas), pero un cubo OLAP puede tener hasta 64 dimensiones.

La herramienta OLAP Manager, proporciona asistentes para crear los cubos de datos a
partir de la base de datos del DW, para lo que se tienen que seleccionar las tablas de
hechos y dimensiones, como se muestra a continuacion:

Figura 6.9 Extraccion de tablas de hechos y dimensiones

En la figura anterior, se muestra una lista de tablas que pertenecen a la base de datos del
DW, de la que se seleccionaron las tablas de hechos u de dimensién. Este proceso se
repite para la creacién de cada cubo.

Uno de los aspectos principales que se deben considerar en la creacion de un cubo, es el
tipo de almacenamiento, en la siguiente figura se muestran las tres formas de almacena*
datos que permite OLAP Manager

Figura 6.10 formas de almacenar dato de un cubo
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Como se observa en la figura anterior, las formas de almacenar los datos de un cubo son:
ROLAP, MOLAP y I10LAP. La diferencia principal entre estos tres tipos de
almacenamiento, estd en como se estructuran los datos y las agregaciones de estos [26]. A
continuacioén se describe cada uno.

MOLAP.- Usa un tipo de almacenamiento de datos que fue creado especificamente para
analisis multidimensional. Los datos son copiados desde su origen y almacenados en
una estructura MOLAP. La ventaja que proporciona este tipo de almacenamiento, es que
el acceso a los datos es mas rapido, sin embargo, ocupa mas espacio.

ROLAP.- Usan la estructura de bases de datos relacional para almacenar las agregaciones
en cubos como un conjunto de tablas. Este tipo de almacenamiento, requiere de menos

espacio.

HOLAP.- Es un tipo de almacenamiento de datos que combina las caracteristicas de

MOLAP y ROLAP [27].

En la siguiente figura se muestran los cubos creados para el data mart del Departamento

Académico.
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Figura 6.11 Cubos de base de datos académico

Es importante mencionar que algunos cubos como becas, desercidn e inasistencias,
contienen un solo indicador (por ejemplo, el cubo deserciones contiene el indicador
numero de deserciones). Sin embargo, otros contienen mas de uno, un ejemplo es el cubo
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aprobacion que contiene los indicadores niamero de aprobados u namero de reprobados,
u otro ejemplo es el cubo ingresos que contiene los siguientes tres indicadores: nimero
de aspirantes, niumero de ingresos u numero de egresos. Un cubo puede contener varios
indicadores, cuando estos trabajan con las mismas tablas de dimensiones.

En la figura 0.11, también se observan los metadatos correspondientes al cubo
seleccionado, que en este caso es deserciones. Una de las grandes ventajas que
proporciona la herramienta OLAP Services, es que genera automaticamente los
metadatos. En la figura 0.11, se muestran metadatos sobre las dimensiones que contiene
el cubo, asi como sus caracteristicas generales como son: tipo de estructura (MOLAP),
tamafo, fuente de datos u tipo de acceso (Read Onlu).

La estructura de un cubo, estd conformada por la tabla de hechos u un conjunto de
tablas de dimension, un cubo puede contener uno 0 mas indicadores [23]. En la figura
6.12, se muestra la estructura del cubo de datos Deserciones, el cual corresponde a su
correspondiente esquema snowflake expuesto en el capitulo 5 en el disefio
multidimensional.
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Figura 6.12 Estructura del cuto Deserciones

Como se muestra en la figura anterior, el cubo contiene una tabla de hechos que maneja
el indicador deserciones y tablas de dimensién, las cuales estdn normalizadas. Con el fin
de mostrar la estructura fisica de una tabla de hechos, en la siguiente figura se muestra
como ejemplo la tabla correspondiente al indicador deserciones del cubo anterior.
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Figura 613 Tabla de hechos del cubo Deserciones

Como se puede observar, la tabla contiene un campo para almacenar los datos del
indicador y cinco llaves que permiten relacionar la tabla de hechos con las cinco
dimensiones con que se relaciona el indicador. La tabla almacena en su totalidad 63,360
registros, solo que en la figura Unicamente se muestra el comienzo de la tabla.
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Explotacion de los datos
con Microsoft OLAP

7.1 INTRODUCCION

La explotacion de los datos a partir del depésito del DW es la base donde se verifica si el
disefio ha sido realizado en forma adecuada. A continuacion se describe la herramienta
seleccionada para llevar a cabo esta tarea.

Se seleccionod la herramienta Microsoft OLAP para la explotacién de los datos, debido a las
siguientes razones:

» Permite proporcionar al usuario, vistas de datos con gran velocidad de
respuesta, normalmente en menos de cinco segundos en una consulta.

* Contiene herramientas analiticas, tanto para el desarrollado como para el
usuario final.

* Permite implementar los requerimientos de seguridad necesarios para compartir
datos confidenciales entre los grupos de usuarios.

Las herramientas de Microsoft OLAP para la explotacién de datos, proporcionan a las
organizaciones los medios para acceder, ver y analizar los datos con alto desempefo y
flexibilidad. Lo primero y mas importante es que Microsoft OLAP presenta los datos a los
usuarios a través de un modelo de datos intuitivo y natural, por lo cual los usuarios
finales pueden ver y entender mas facilmente la informacién del almacén de datos.

En segundo lugar, Microsoft OLAP acelera la entrega de informacion a los usuarios
finales porque puede preparar algunos valores computados en los datos por adelantado
(por ejemplo, en los casos mas comunes se pueden tener datos ya agregados almacenados
para cuando el usuario lo solicite) en vez de hacerlo al momento de ejecutarse una
consulta. La combinacién de navegacion facil y rApida, le permite a los usuarios ver y
analizar informacion mas rapida y eficientemente de lo que es posible con tecnologias de
bases de datos relacidnales. Por lo tanto, esto da como resultado que el usuario se pase
mas tiempo analizando los datos y menos tiempo analizando las bases de datos.
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Como se mencioné en el capitulo anterior, Microsoft OLAP ademéas de contar con
herramientas para la Transformacion de datos (DTS), para el proceso de explotacion de
los datos cuenta con un lenguaje de expresiones multidimensionales (MDX), el que es
usado para realizar consultar multidimensionales.

7.2 EXPLOTACION DE DATOS CON MICROSOFT OLAP

Microsoft OLAP implemento un lenguaje para consultar cubos, este lenguaje llamado de
expresiones multidimensionales (MDX). MDX es un lenguaje que contiene varias
funciones especializadas con las cuales se pueden realizar operaciones drill down, roll up,
combinacion de multiples dimensiones en un eje, unir miembros de una dimensidn en una
vista combinada, sumarizar datos, encontrar valores a alto o bajo nivel, ejecutar calculos,
etc. Algunas de las operaciones mencionadas, como drill down y roll up, se vieron en el
capitulo 2.

Comparacion entre MDX y SQL

Los servicios de Microsoft OLAP, también proveen la capacidad de ejecutar consultas en
SQL (Lenguaje de consulta estructurado). La diferencia entre ambos lenguajes, esta en que
cuando se ejecuta una consulta construida en MDX, los servicios OLAP actian como
proveedores de este tipo de datos retornando un conjunto de datos multidimensionales.
Sin embargo, cuando se ejecutan las consultas SQL, los servicios OLAP retornan un
conjunto de filas como un proveedor de datos tabular [41].

Para realizar una consulta en SQL dentro de los servicios OLAP, s0lo se usa parte del
lenguaje que comunmente se utiliza para consultar bases de datos relacidnales. La sintaxis
béasica de una sentencia SQL para servicios OLAP es la misma gue una sentencia estdndar

SQL, a continuacion se muestra la sintaxis correcta en que se puede utilizar cada una de
sus clausulas:

La clausula SELECT, se utiliza para especificar en una lista separada con comas

de los niveles u miembros de la dimensidon de medidas, como se muestra en el
siguiente ejemplo:

SELECT [Sexo]. [Sexo], [Sistema]. [Tipo_Sistema], [Medidas].
[NUm_Deserciones]

Es importante mencionar que en esta sentencia, solo son permitidos los miembros
niveles y medidas. Esto se debe a que los niveles de los cubos son definidos con
columnas desde la tabla de dimension en el esquema estrella, de manera similar, los
miembros de medidas son definidos con columnas desde la tabla de hechos, y por lo
tanto, ellos también pueden ser incluidos en la lista SELECT. Sin embargo, los
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miembros de las otras dimensiones no pueden ser incluidos en la lista de la clausula
select.

La cldusula FROM simplemente contiene el nombre del cuto. Cuando SQL es
ejecutado en servicios OLAP, el cubo funciona como una tabla simple, desde la cual
todos los datos son recuperados [23].

La cladusula WHERE, solo incluye niveles y miembros desde las dimensiones de
medidas. De la misma manera, la clausula GROUP BY, incluye solo niveles y
miembros desde la dimension de medidas.

Finalmente, es posible incluir la palabra DISTINCT en la clausula SELECT como
sigue: SELECT DISTINCT.

El uso de SQL en Servicios OLAP, tiene las siguientes restricciones con respecto al
uso de la palabra reservada DISTINCT vy la clausula GROUP BY.
Ni la palabra reservada DISTINCT ni la clausula GROUP BY, pueden ser usadas
si la lista SELECT contiene miembros.
DISTINCT puede también causar algunos problemas con los niveles en los cuales
pueden ser retornadas filas duplicadas. Este problema es probable que crezca
cuando el nivel cercano o el nivel raiz contiene méas de un miembro.
Las clausulas DISTINCT y GROUP BY, pueden retornar filas duplicadas si el
servidor contiene mas de un segmento.

Sin embargo, como se menciond anteriormente, los servicios OLAP solo presentan
un subconjunto de toda la sintaxis de los comandos SQL Las clausulas FROM y
GROUP BY son simples e implementadas en el nivel mas basico, debido a que las
uniones No son necesarias, la sintaxis de esas dos cldusulas no es compleja. por lo
tanto, esto hace posible usar las clausulas SELECT y WHERE hacia funcionalidades
mas avanzadas.

Mientras la lista SELECT primero consta de una lista de nombres de columnas, ésta
puede también incluir la clausula DISTINCT como se describe anteriormente, éste
puede incluir identificadores de los nombres de las columnas y también puede
incluir funciones agregadas (SUM, MIN, MAX, COUNT).

Comparacion entre SQL y MDX

Para tener una idea mas clara de la diferencia entre SQL y MDX en los servicios OLAP, es
necesario comparar como estos lenguajes son aplicados a situaciones reales. Esto se realiza
mediante los siguientes ejemplos:
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Ejemplo de Consulta a alto nivel

El objetivo del siguiente ejemplo es mostrar la diferencia entre ambos lenguajes con una
consulta que obtiene datos a bajo nivel de detalle. Es importante recordar que cuando se
usa SQL como el lenguaje de consulta, no se hace empleo de dos de las mejores
capacidades de servicios OLAP, que son: agregacion y miembros por default Sin embargo,

una consulta simple MDX usa ambas capacidades.

El primer ejemplo compara dos consultas similares. La primera es escrita en SQL y la
segunda en MDX. No obstante, el hecho de que estas dos consultas sean similares en la

sintaxis y contenido» la ejecucion y los resultados de las consultas son diferentes.

La sentencia SQL es:
SELECT
[Sexo]. [Sexo], [Sistema], [Sistema],
[Medidas]. [NUumero_Deserciones]
FROM [Deserciones]

El grupo de registros creados con la sentencia tiene 6,905 registros, una porcion de la cual

es mostrada en la siguiente figura,

COBAEH
COBAEH
COBAFH
COBAEH
COBAEH
COBAFH

CECYTE

CONALEP
CONALEP

=™ i St B < "“ZZ"‘Z"“E

Figura 71 Resultado de la consulta 1 en SQL
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Para mejorar los resultados con el uso de SQL, se puede realizar la agregacion de datos
dentro de la sentencia SQL Para esto, es necesario utilizar tanto la sentencia GROUP BY,
como la funciébn SUM() dentro de la clausula SELECT. La siguiente sentencia SQL suma el

dato NUumero de deserciones usando la columna sexo y la columna tipo de subsistema.
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SELECT
[Sistema] [Tipo_Sistema],
[Sexo]. [Sexo]
Sum[NUmero Deserciones]
FROM [Deserciones |
GROUP BY
[Sistema], [Tipo_Sistema],
[Sexo]. [Tipo_Sexo]

El conmuto de registro resultantes desde esta consulta es mostrado en la siguiente figura:

COBAEH ) 2047

F
| COBAEH M ! : 3100
CECYTE = E_ | 1791
CECYTE B M L 1900
CONALEP M £ 497
CONALEP F ) 450
COBAEH M T 2646
COBAEH F i 1900
CECYTE M ] | 1792
CECYTE . 3 ’ 1900
CONALEP M 454
CONALEP F 526 |

Figura7.2 Resultado de consulta len SQL Mejorada

Como se puede observar, el conjunto de registros resultantes retorna 12 filas y estas
no estan agregadas completamente, lo cual no es lo 6ptimo. La sentencia equivalente
en MDX a la consulta precedente, es la siguiente: SELECT
{[Sexo0]. [Sex0]. Members} ON COLUMNS,
{[Subsistemas]. [Nom _subsistema]. Members} ON ROWS
FROM [Deserciones]
WHERE ([Medidas]. [NUm_deserciones])

El conjunto de datos generado con la sentencia MDX tiene dos columnas, tres filas y
seis datos, como se muestra en la figura 73. En contraste con el grupo de registros
obtenidos con SQL, los datos retornados con el uso de la sentencia MDX son més
Gtiles por que estan agregados

)

4 u[i.- x0] [axo]. Mambees | OH COLMNE,
’ J[no % ema). Maroees |} O ROWS
e ‘M! et e

e ERE (] mawoi; [0 Dessr csnnas

Rt AT

74600 9,747,00
159200 3,6591.00
991.00 976.00

Figura 73 Resultado de consulta 1 en MDX
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Cu la figura 73, el nimero de deserciones de cada plantel, estdn agregados por plantel y
por sexo, En este ejemplo, se muestra que en una consulta SQL es necesario definir
explicitamente la agregacion, En cambio, las consultas MDX usan una agregacion implicita
cuando son ejecutadas.

Hasta el momento se han expuesto las similaridades y diferencias entre MDX y SQL. Lo
importante es notar que, tipicamente un cuto OLAP debe configurarse de tal manera que
utilice sentencias MDX con alto nivel de agregacion por default. En contraste SQL, retorna
datos granulares con poca agregacion.

73 CONSULTAS EJECUTADAS

Antes de utilizar la aplicacion MDX, fue necesario realizar una conexion con el servidor
OLAP. Es decir, conectar con el procesador donde esté instalado MS OLAP.

A continuacion, se muestra la ventana principal de la aplicacién MDX, la cual se subdivide
en tres partes.

- RN TROREE 7 =101 x)
Flle Edt Query View Helo
[c: D[ & eo: [asserca =] uees:[m1ztie 00 [a0) [A0) (195 %) & | pi (&= EI@[ “I-
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{ (Aol [Afo) [ ]} ON COLUMNS,
FLLTER ( { [Subistemas] [Nom Subsatema] Members), [Measres )./t Becados <000 § O B OWS
FRCo [Decas)
i
Qube: [foras | Syrkax Exsmples
7 = YT s ——
-« ks Afo » ) Aray
= & Localdades + J Demenscn
o o _) Merarihiy
* g Locaicad + LJ Level
+« = Nom Locekdad « J togual
s == [|dZona + ] Merber
+ UL Moswres & ) Numeex
o & Niveoles + L) St
o L4 Pevido Sem + ) Ttrew
o AL Marcelss + I Tigee
o 12 sexo =
e A A
|CONALER | 45100
CECYIEN | 1,545.00
UTEC 764,00
| INSTITUTO 252 .00

Figura 74 Pantalla principal del la aplicacbn MDX

La primer parte corresponde al &rea donde el usuario puede capturar las
instrucciones de las consultas.

La segunda parte se subdivide en dos areas:
En la parte izquierda, el usuario puede seleccionar tanto el nombre del
cubo con el que desea trabajar como la lista ele dimensiones y campos de
las distintas dimensiones correspondientes al cuto seleccionado. Tanto los
nombres de las dimensiones como de los campos se pueden agregar a una
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consulta al seleccionarlo u dar doble clic.

En la parte derecha, la herramienta le proporciona al usuario la sintaxis de
las instrucciones y funciones béasicas utilizadas en una consulta, teniendo
gue introducir tnicamente los parametros requeridos.

La tercera parte es el area donde se le muestran al usuario los resultados de las
consultas ejecutadas.

Es importante recordar que a diferencia de SQL, una consulta en MDX se compone de
pocas instrucciones. Ademas, la herramienta proporciona al usuario los nombres de las
dimensiones, campos u tablas de hechos de cubo tratado para facilitarle el trabajo.

MDX no es una herramienta que pueda utilizarse sin saber nada del lenguaje de consultas.
Sin embargo, los conocimientos que exige para su utilizacion son minimos, por lo cual se
considera que usuarios con una poca capacitacion la pueden utilizar.

Con el fin de demostrar como se explotan los datos con MDX, a continuacioén se muestra
una serie de consultas aplicadas sobre los cubos creados en el Departamento Académico,
mostrando sus correspondientes resultados al ser ejecutadas.

Como se menciond en el capitulo 2, las operaciones basicas OLAP son: Dice for, Roll up,
Slice u Drill down. Dichas operaciones, se clasifican basicamente de acuerdo al nivel ce
detalle con que se quieren obtener los datos, a partir de los cubos existentes.

A continuacién se muestran las consultas, clasificandolas de acuerdo al tipo de operacién
gue realizan.

Operacion Dice For

Este tipo de operacion, consiste en realizar consultas donde se pueden especificar una o
varias condiciones, es similar a las consultas tradicionales en SQL. Este tipo de operacion
es la menos requerida en el ambiente OLAP, sin embargo existen situaciones en las cuales
es necesaria su utilizacion.

Ejemplo 1.
En este ejemplo se obtiene el nimero de alumnos becados bajo las siguientes
condiciones:
- Que lainformacion se obtenga sobre los planteles de Actopan”y "Zempoala'.
- Que los anos a consultar sean 1998 u 2002.

109



Explotacién de los datos con MS OLAP
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Figura 7.5 Resultado del primer ejemplo de operacion Dice lar

La operacién anterior, muestra como este tipo ele operacion permite realizar consul t datos
no secuénciales sobre determinadla dimension. En este caso, la especificaciones dos afos
gue no son continuos (1998 y 2000) y de dos planteles, que no se almacena* después de
otro. S se realizara una consulta para obtener el nimero de alumnos becados entre los

periodos ele 1998 a 2000, la operacion a utilizar seria de tipo Slice, la cual se explica mas
adelante.

Ejemplo 2
En este ejemplo se utiliza la operacion Dice for para obtener el numero de becas bajo las
siguientes condiciones;

Plantel *“Actopan *

Periodo sea el afio 1999,

Semestre sea del periodo Enero-Junio (Verano).

Turno sea Matutino,

Sexo sea Masculino

|5 MDY Sample - Ejemplos de ConsultasMDX
Fle Bt Query View Hep
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Cube: | j Syntax Examples
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Figura 7.6 Resultado del segundo ejemplo de operaciones Dice For
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Este ejemplo muestra una consulta que contiene cinco condiciones, utilizando cuatro
dimensiones (plantel periodo, turno y sexo), pues ano y semestre pertenecen a la
dimensién periodo.

Operacion Roll Up

Este tipo de operacion, consiste en obtener informacién en forma resumida. Al aplicarla,
se efectlan agregaciones sobre los datos existentes, que consiste en realizar las sumas
necesarias de los datos involucrados.

Esta operacion se utiliza cuando el usuario realiza consultas de indicadores sobre
dimensiones de mayor jerarquia o nivel Algunos ejemplos de este tipo de dimensiones en
el datamart del Departamento Académico son; subsistemas, nivel educativo, periodo de
tiempo en aios, etc. Es importante recordar que las operaciones OLAP se utilizan por
personal directivo para la toma de decisiones donde se requieren mayormente resultados
finales, por lo tanto, la operacion Roll Upes la mas utilizada en este ambito.

Ejemplo 1
Aqui se utiliza la operacién Roll Up, para obtener el nUmero de deserciones en los afios de
1998 a 2002 a nivel de subsistema.

&% MDX Sample - Ejemplos de ConsultasMOX
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OM [Becas) )
Cube: | -l Symtax Exangles
K b fihs Calaidads ' I LY —

199 |19 Ja00  Joor  Jaee

COBAEH | 29%0.00 326300 29M00 320.00 29900
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GOMER | 1,55.00 1802.00 159200 13000 1,940
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DSTIVIO]  S:00 2800 26100 24400 25400

Figura 7.7 Resultado del primer ejemplo de operacdn Roll Up

Para mostrar los resultados de esta consulta, el lenguaje realiza las agregaciones o sumas
necesarias. Por ejemplo, debido a que el indicador deserciones se maneja mensualmente,
para mostrar el resultado del subsistema COBAEI1 en 1998, se tuvieron que sumar por
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plantel los nimeros ele deserciones de los diferentes meses de ese aio y, finalmente,
sumar los resultados de los diferentes planteles que conforman el COBAEH En MDX no se
tienen que introducir funciones para sumar los datos, como ocurre con SQL

Ejemplo 2
En este ejemplo se obtiene el nimero de deserciones entre el cifio 2000 y 2002 por nivel
educativo (medio superior y superior).

# MDX Sample - Ejemplos de Consultas MDX L =10
Fle EQ Query View Hep
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2000 3832000 3,729.00

2001 38,451.00 3,780.00

2002 38,376.00 3,752.00

Figura 78 Resultado del segundo ejemplo de operacién Roll up

En la figura 7,8, se muestra el resultado de las deserciones al més alto nivel, que es el nivel
educativo (Medio Superior y Superior), Por lo tanto, el nivel de sumarizacion de datos es
un nivel mayor que el del ejemplo anterior, esto debido a que el nivel educativo se clasifica
por subsistemas»

En el caso del cubo deserciones el resultado mas resumido, seria el de la suma de los datos
de los dos niveles educativos en los distintos periodos. Esto daria como resultado el total
de deserciones existentes en todo el IHEMSyS durante los periodos analizados.

Operacion Drill Down

Este tipo de operacion consiste en obtener informacién a alto nivel de detalle, es la
operaciéon contraria a Roll Up Se utiliza cuando se requiere consultar los indicadores
respecto a dimensiones de menor jerarquia o nivel, Por ejemplo, planteles, periodo en
meses 0 semestres, etc. En la mayoria de consultas de éste tipo de operacion, los datos se
muestran como estan almacenados, sin necesidad de hacer sumas.

Ejemplo 1
En este ejemplo, se obtiene el nGmero de deserciones por subsistema y por mes.
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Figura 7.9 Resultado del primer ejemplo de operacién Drill down

Notese que los datos son mostrados a nivel de detalle en cuanto a la dimensién periodo
En el resultado de la consulta, sélo se muestran los datos de los meses correspondientes ¢
un solo ano.

Ejemplo 2
En este ejemplo, se obtiene el nimero de alumnos becados, por plantel* en los afios 2000 y

2001

I; 0 || W] co: [T -] < [rosrrcron el Al o =] @] B rﬁ &
+ ey i
€ [A] [AR0) ] 2000).C2001 1) &6 COLLINS,
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] 2001 s
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122 .00 116,00
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181.00 134,00
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102 DO 1700
134002 133.00
104 OO 124, 00
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112.00 129 00
120.00 13000
1500 12400
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Figura 7.10 Resultado del segundo ejemplo de operacion Drill down
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De manera similar al ejemplo anterior, aqui también se muestran los ciatos en forma
detallada, pero en este caso respecto a la dimension planteles En los resultados solo se
muestra parte ele los datos.

Ejemplo 3

Aqui se utiliza la operacion Drill down, para obtener el numero de alumnos becados, por
nivel educativo, sexo y tipo de beca.

Fie E€dt Query WView Help

’5 Dib"lEI DB: |Académico ] Quenes:[#9cetecTDn {[AN] {Afio).Men = | é]lf[ _P_J I@El@l i

ISELECT
{ [W0).[Afio]. Member s} on columns,
C10%5Join
{ { [Nveles]).[Nivel].Members },
Crosslon ( { [Sexo] [Sexo).Members), {[Tipos Becas] [Descriptdn) Members) ) )
00 FOWS
FROM [Becas) -l
Cube: | =l Syntax Examples
KD oA Pk @ alaseid r Voo T ow dam ==
1998 |1999 |2000 | 2001 | 2002
Escolar 1,656.00 1,679.00 165400 1,730.00 1,697.00
Masculno (Trensporte | 1,666.00  1,77500  1,732.00  1,684.00  1,680.00
Almenticia 1,661.00 1,680.00 1,634.00 1,711.00 1,650.00
o e Egcolar 1,662.00 1,5642,00 1,626.00 1,652.00 1,664.00
Femenino | Transporte 167200 1,701.00 1,68900 1,717.00 1,651.00
Almenticia 1,630.00 1,69500 1,66800 1,652.00 |,658.00
Escolar 172.00 164.00 169,00 159.00 144.00
Mascuiino  |Transporte | 170.00  176.00 17500 17100 194.00
Almenticla 174.00 170.00 160.00 161.00 157.00
RO Escolar 155.00 172.00 153.00 165.00 184.00
Femenino | Transports 161,00 149.00 195.00 199.00 162,00
Abmenticla 180.00 153.00 165.00 156.00 165.00

Figura 711 Resultado del tercer ejemplo de operacion Drill down

Como se observa en el resultado anterior, los datos son mostrados a nivel de detalle de
tipo de beca (escolar, transporte o alimenticia). Sin embargo, las consultas se pueden
realizar al nivel de detalle que se requiera, pudiendo involucrar todas las dimensiones que
intervienen. Para esto, es importante considerar une en la consulta se deben especificar las
dimensiones en orden de mayor a menor jerarquia. Por ejemplo, en la consulta anterior se
debe especificar primero el nivel educativo, y después el tipo de beca.

Ejemplo 4

El lenguaje MDX, cuenta con la funcion DrillDownLevel ( ) que permite realizar
operaciones Drill Down, mostrando los datos en forma resumida. A continuacién, se
muestra un ejemplo, donde se obtiene el primero de alumnos becados en el ano 2000, en el
nivel medio superior y del sexo masculino.
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=102

l-ﬁ- D|[3Iﬂ] 08: JAcacenico | Queries: [#:7 220t 00 {ﬁbmes}.{‘wﬂ@lﬂ ﬂ E :
slect

A

{[Measizes).[ Mo Becados]} on columns, . _
DrilDowe Leve! ({{ [2000],[Nveles], [Mascuino]),  [2000}, (Medo Supenice], [Mascuiro]) J,,00 on rows —
FROM [Becas) v

Cube: | | Synkax Exarrples
| P TR T T I = 7 tam

No Becados

Al Niveles [Masadino | 5,524.00
MEDIO SUPE{Masauino |  5,020.00

2000

Figura 712 Resultado del cuarto ejemplo de operacién Drill down

Como se muestra en este ejemplo, la funcién DrillDownLevel requiere como parametro: las
dimensiones sobre las cuales se desea obtener el indicador, obteniendo con resultado la
sumatoria de las dimensiones involucradas.

Operaciones Slice

Este tipo de operacion consiste en extraer $lo una parte del cuto multidimensional d
datos. No requiere de alguna funcién en especial, sino que se logra al especificar que le
datos se muestren s6lo en determinados valores de una dimension» Por ejemplo, Mostar
datos de sélo tres subsistemas, de un total de 7,

Ejemplo 1
Aqui se obtiene el nimero de alumnos regulares por afio, en el subsistema COBAEH

 MDX Sample - Ejemplos de Consultas MDX R =10,

Fie B Query View Help

& D3]] oe:cetincs ») Queres:| #1050k 0O { [0} (W) e ¥ @|§l ﬂ Eﬁlﬁl ¢
kslect ‘
{ [Afo). %) Members} o1 cors, 2
{ [Subsstemas].[Mom Subsistema]./COBAZH]} on rows

FROM [Requiares) 3
Gue: | K Synkax Exanmples
h A b Talnaba I I'.- TV n -

98l e o [
COBMN | 6279300 6270700 61,2800 6134100 63551.00]

Figura 713 Resultado del primer ejemplo de operacion Slice
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Como se comentd anteriormente, con ésta operacién se obtiene lo parte de la
informacion respecto a una dimensién (en este caso subsistemas), extrayendo sdlo
los datos del COBAEH Por ello, es que algunos autores consideran que esta
operacion es equivalente a extraer una rebanada de un cubo multidimensional de
datos; y las rebanadas restantes serian los demas subsistemas.

Ejemplo 2

Cu este ejemplo se obtiene el nimero de deserciones en los distintos subsistemas en los

afios 2000,2001 y 2002

% MDX Sample - Ejemplos de Consultas.MDX

File Edt Query Yew Help

[ D || | o8 [acatenco > Queries:[#11 select DO { {AR0).[A0] (20¢ 7] 'la_.‘_il,!"-l 2 @@lﬁl

A ¥ =0

Ix

£
select ﬂ
{ [afio).[Afie) [2000]:{ 2002]} on columns,
{ [Gabsistemas].[Nom subsistema],Mombers } on rows
FROM [Deserciones ] L]
Cube: | ~| Syntax Examples
IFA vt mdn &t o d L] T LR =
2000 12001 {2002
COBAEH 12,013.00 12,019.00 12,024.00
CEMSAD 17,356.00 17,346.00 17,336.00
CONALEP 1,673.00 1,901.00 1,88C.00
CECYTEH 7,138.00 7,185.00 7.136.00
UTEC Z2,6800.0C Z2,621.00 2,813.00
INSTITUTO 929.00 959.00 S35 .00

Figura 714 Resultado del segundo ejemplo de operacién Slice

Aqui también se extrae sélo una seccion de los datos, debido a quien Unicamente se
obtiene la informacion correspondiente a un periodo de tres afios.

Fundones adicionales

Es importante mencionar que la herramienta MDX, ademas de permitir realizar las
operaciones anteriores, contiene una serie de funciones adicionales que ayudan a
realizar algunas operaciones complementarias a las expuestas anteriormente.
Algunos ejemplos de este tipo de funciones son para adenar los datos en forma
ascendente o descendente, para filtrar datos, operadores para representar
condiciones, etc.

A continuacién, se muestra un ejemplo de una consulta, en la cual se hace uso de la
funcion filteri), para mostrar Unicamente los datos que cumplen con cierta
restriccion.

Ejemplol
Este ejemplo consiste en realizar una consulta para obtener el nUmero de alumnos
becados en el afio 1998, de todos los subsistemas que hayan tenido menos de 1000
becados.
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&% MOX Sample - Ejemplos de ConsuRas.MDX L S e =101 x|

Fle Edt Query View Hep

[ D|e| Q] ce: | TETTRMMNNNN -] e [e 50000 (e e 0] @] 0| [BEIE ¢
]‘

ELECT
[ [AG) [AR) [19956]) CN COLLMIS,
FILTER { { [Sbmstomas ] [Nor Sinadena] Monbers), [Measses] [N Bozades | <0000 ) ON ROWS
FriM (Bacas)
=
Qube: I_ _"_] Syrtax Exarpies
(J <o ube Sl o _J (Al -
€ Aray
+ ] Deserson
O T
* Jlevel :J
1999 |
CONALEP 43100/
CECYTEH 1 ‘.ﬂsr.u:
UTEC 764,00
INSTITUTO TECNCLOGICO :s.zm}

Figura7.15 Resultado del ejemplo utilizando la funcion Filter ()

En el resultado, se muestran datos correspondientes a cuatro de los siete subsistemas,
debido a que filtra Unicamente aquellos subsistemmas que cumplen con la condicion
establecida,

Ejemplo 2
A continuacion se muestra un ejemplo de consulta que utiliza la funcién Order(), que
consiste en obtener el nimero de alumnos becados por cada subsistema en el afio 2000,

> MDX Sample - Ejemplos de Consultas.MDX A R RN ,.mj.zl:

Fle Edt Query View Hep

[« [ Djea] o (TR - | Quees:[413 550 OO (i) (aro] (20 2] )| ¥ _| ERE ¢
—

S-tbtt
{ [Afio] [ a0, [2000]: ON CCALMWS,
{0eder ( { [Suasstemas). [Hom Subsitema) Members },[No Becados), BASC): ON ROWS
FROM [Bacax]
Gube: | =l Syntax Examples .
o i rid s Gedeakimedn T Ire e =
2000
INSTITUTO TECNOLOGICO 261.00
CONALEP 459.00
UTEC 7€9.00
CEOVIEH | L9
COBAEH 2,974.00
CEMGAD 4,568 00

Figura 7-16 Resultado del ejemplo utilizando la funcién Orden

Los pardmetros que requiere la funcion Order (), son la dimension a tratar, el indicador y el
tipo de orden (Ascendente o Descendente). En este caso se utilizd la ordenacion
ascendente.
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Implantacion del DW
en el IHEMSyS

8.1 PERTINENCIA

Actualmente el IHEMSYyS, no cuenta con un adecuado sistema que sirva de soporte para la
toma de decisiones a nivel directivo. Conforme en la institucion crece el mimero de
planteles y alumnos, cada vez resulta méas dificil controlar la informacién para realizar
consultas. Actualmente el IHEMSyS, cuenta con aproximadamente 85 planteles
distribuidos en sus diferentes subsistemas, sin embargo, en los ultimos cinco afos se han
creado un promedio de cuatro planteles por afio.

El IHEMSyS, ademas de almacenar la informacidén actual, almacena la de semestres
anteriores, lo cual permite realizar consultas donde se puedan analizar tendencias. Por lo
tanto, conforme pasa el tiempo la cantidad de informacién que se tiene que almacenar
crece, cuando se requiere realizar consultas que involucran los periodos anteriores para
detectar el comportamiento de ciertas situaciones, se dificulta la operacion. Por ejemplo,
para realizar una consulta para determinar el nivel académico que ha tenido alguno de sus
subsistemas desde su creacion (por ejemplo, cinco afios atras), la dificultad aumenta con la
antigiedad del mismo, por la cantidad de informacion que se necesita manejar.

El IHEMSYyS, requiere consultar informacién para ayudar en la toma de decisiones a sus
organismos internos como es el caso de los subsistemas o planteles. Sin embargo, también
otras dependencias externas requieren que el IHEMSyS les proporcione algun tipo de
informacion, como ejemplos pueden mencionarse el Instituto Hidalguense de Educacion y
el Gobierno del Estado. Por lo tanto, el uso de un sistema DW, ayuda a que dicha
informacion se proporcione de forma correcta y oportuna.

Tanto los planteles como la direccion de cada uno de los subsistemas, requieren que el
organismo que los controla, en este caso la Direccion General del IHEMSyS, cuente con un
sistema adecuado que sirva de soporte a la toma de decisiones. Esto debido a que la toma
de dichas decisiones, es a ellos a quienes afecta principalmente. Por lo tanto, en cuanto los
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resultados de las consultas sean de mejor calidad y se realicen de forma mas oportuna,
mejor beneficiados se veran los subsistemas u planteles.

La forma como actualmente el y IHEMSyS maneja la informacién, no permite visualizar
facilmente alguna situacion sobresaliente que se presente, debido a que se tienen
distribuidos los reportes en varios archivos. Con un sistema DW implantado en una
organizacion, se puede analizar facilmente la informacidén almacenada, pudiendo realizar
comparaciones de acuerdo a distintos indicadores entre los subsistemas o planteles, para
detectar situaciones importantes o sobresalientes. Por ejemplo, teniendo la informacién
almacenada en forma global, es mas facil visualizar y detectar que en la zona 3 del estado,
el promedio en las materias de matematicas es el més bajo.

Con el sistema de realizar consultas actualmente, se realizan los reportes y consultas que
se consideran necesarias o que son solicitadas al IHEMSyS. Sin embargo, con el uso del
sistema DW aun se obtienen consultas que no han sido planeadas.

Debido a estos factores, cada vez es mas necesario en el IHEMSYyS, la creacion de un DW,
debido a que es una tecnologia que permite resolver las necesidades de un sistema de
soporte a la toma de decisiones.

8.2 FACTIBILIDAD
En el desarrollo de un DW, se requiere de un analisis costo-beneficio para saber si es
factible 0 no su implantacion; a continuacidn se describen los beneficios a obtener con la
implantacién del DW.

8.2.1 BENEFICIOS

La implantacion del DW beneficiara a la Direccion General del IHEMSYyS, debido a que es
quien contard con el almacén centralizado de datos. Principalmente al personal directivo
de cada Departamento, que seran los usuarios finales, dado que con el DW las consultas se
realizaran de forma mas sencilla u se podran proporcionar resultados de mejor calidad.

Los subsistemas, planteles, u alumnos son los mas beneficiados, pues en base a las
consultas realizadas, las decisiones que se toman se aplican a estos elementos. El beneficio
sera aun mayor si dicha toma de decisiones es oportuna.

Por ejemplo, supdngase que con la ayuda del DW, en el Departamento Académico se
detecta que en determinada zona del estado, el nivel académico en el area de ciencias
exactas es bajo en comparacién con las zonas restantes. A partir de dichos resultados, la
Direccion General del IHEMSyS va a tomar una decisién que solucionara el problema, por
ejemplo, dar cursos de capacitacion en esa area al personal docente involucrado.
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Como se puede ver, en este caso la decision beneficiara directamente a los alumnos y
docentes de estos planteles y en consecuencia, a los subsistemas y a la institucion
IHEMSYS en general.

Los beneficios de la implantacién de un DW, pueden ser analizados de acuerdo a los
siguientes factores:

Obtencion de la informacién necesaria para la toma de decisiones en menos tiempo

La principal ventaja en la implantacion de un DW, es que sirve de soporte para la toma de
decisiones. La integracion de los datos en forma estructurada en un almacén centralizado,
da como ventaja el poder obtener informacién en menor tiempo, lo cual ayudara a realizar
la toma de decisiones sin retrasos. Por ejemplo, para saber el indice de reprobacién por
materia en los diferentes subsistemas en los ultimos tres afios, puede llevar hasta un dia,
mientras que con el DW llevaria solo minutos.

Utilizar en otras tareas el personal de apoyo en la realizacion de consultas

Con la implementacion del DW en el IHEMSYyS, se requeriria de menos personal para
obtener la informacidn necesaria en las consultas. Actualmente, para realizar esta tarea, en
cada Departamento, el personal directivo solicita el apoyo de dos técnicos para recuperar
la informacion necesaria. Sin embargo, con el uso del DW, solo se necesitaria del personal
directivo y un tcnico. Por lo tanto, el personal que en la actualidad se ocupa de apoyo
para recuperar la informacion, puede ser utilizado en otras actividades. Es decir, se
ahorraria el trabajo de un técnico por Departamento, lo que traducido en costos,
equivaldria a $ 5,000 pesos mensuales por Departamento.

Disminucion del tiempo invertido por el personal y mejorar el anélisis de los datos
Actualmente, dentro de los diferentes Departamentos del IHEMSYyS, los analistas tienen
gue realizar varios procesos diarios para realizar tareas como: localizar, disponer y
analizar datos, con el fin de proporciona* informaciéon o recomendar alguna solucién a
determinada problemética. Desafortunadamente, para realizar estas tareas, dichos
analistas dedican mucho tiempo; pues, en ocasiones, es necesario dedicar todo un dia para
localizar y recuperar datos.

Por ejemplo, supdngase que el Departamento Académico del IHEMSYyS requiere saber los
porcentajes de deserciones en los ultimos 4 afios en los diversos subsistemas. Como esta
estructurada la informacion actualmente, es necesario recopilarla a partir de los informes
de los diversos subsistemas, ademas de tener que reunir la de los periodos anteriores.

La disponibilidad de integrar y preparar datos accesibles en el DW, reduciria
significativamente el tiempo que los analistas ocupan en tareas de coleccion de
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informacion e incrementaria el tiempo que tienen disponible para analizar los datos que se
tienen coleccionados en el DW. Esto da como ventaja disminuir el tiempo que involucra el
personal para la toma de decisiones y propiciar una mejor calidad en el andlisis de los
datos.

8.2.2 COSTOS

Los costos de la implantacion de un DW, tipicamente caen dentro de las categorias que se
explican a continuacion:

Hardware

Se refiere a los costos asociados con lo referente al Hardware y ambiente operativo
requerido para la creacion de un DW. Dentro de una implantacion DW, el hardware es el
requerimiento que se considera mas costoso, debido a que puede requerir hasta un 50 %
de la inversion total.

Dependiendo del equipo con el que cuente una corporacion, puede ser necesaria la
adquisicion de nuevo equipo o la actualizacion del equipo existente. Obviamente, los DW
de mayor magnitud tienen costos mas elevados en la adquisicion de hardware. Un DW
crece en forma rapida, lo que provoca que en poco tiempo tenga que ser necesario
actualizar el servidor. Una buena opcion para evitar este problema es seleccionar un
servidor que pueda ser escalable.

A continuacion se describe el equipo de hardware requerido tanto para el servidor como
para los equipos cliente, incluyendo su precio aproximado:

1 Servidor HP 9000 Enteprice (Multiprocesamiento simétrico) $ 22,000

3 Equipos Pentium 1V, 400 MB en disco duro, 128 MB en RAM $ 15,000

Cable y conectores

Tarjetas de red

Concentrador de 24 puertos

Se propone un servidor con multiprocesamiento simétrico (sus caracteristicas y ventajas se
expusieron en el capitulo 4, en tipos de procesadores), debido a que este tipo de senador
en un principio puede trabajar con un minimo de dos procesadores, pero conforme se
requiere de mayor capacidad de procesamiento, puede escalar adiciondndosele mas
procesadores. Esto se hace previendo el crecimiento del DW a futuro.

Como se menciono en el capitulo 4, la metodologia a utilizar es la Rapid Warehousing, que

consiste en ir creando los datamarts de uno en uno. Debido a que en el IHEMSyS, en un
principio se iniciara la implantacién del DW con el data mart en el Departamento
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Académico, se considera que en el inicio son suficientes tres equipos cliente, en un futuro
se necesitaran mas para el uso de los Departamentos restantes.

Los equipos que actualmente se utilizan para realizar las consultas, se ocupan en forma
paralela para otras actividades y el uso de algunos sistemas. Sin embargo, para mejor
funcionamiento en la explotacién de los datos, se sugiere adquirir los equipos antes
mencionados, para que sean dedicados exclusivamente para la explotacion de los datos a
partir del DW.

Software

Se refiere al costo de las licencias para el uso de los productos de software. Un tipo de
estos productos son aquellos que ayudan a realizar procesos como la extraccion, limpieza,
carga y recuperacion de los datos. Otro tipo de producto es la plataforma sobre la cual
trabajara el software antes mencionado A continuacién se mencionan los requerimientos
del Software requerido, tanto para el servidor como para los equipos cliente, con su precio
aproximado:

Windows NT Server 25 clientes $ 12,000
Microsoft SQL Server 2000 edicién empresarial (25 Clientes) $ 26,250
Windows 2000 Profesional $ 1,500

La razon por la que se propone Microsoft SQL Server edicion empresarial, es porque a
diferencia de la edicion estdndar, la edicion empresarial contiene las herramientas
necesarias para el proceso de desarrollo del DW. Para el proceso de Extraccion,
Transformacion y Carga cuenta con la herramienta Data Transformation Services (DTS).
Para el analisis multidimensional incluye OLAP Services y, por ultimo, para el proceso de
la explotacion de datos tiene el lenguaje de consulta MDX.

El nimero de clientes considerados tanto en Windows NT como en SQL Server prevén el
crecimiento del numero de clientes en los distintos departamentos del IHEMSyS.

Costos de personal

Este elemento se refiere a los costos efectuados en el personal que se utilizara durante el
desarrollo del DW. En el caso de estudio, se liara uso del personal que esta laborando en el
IHEMSyS, este personal actualmente se dedica a ayudar al personal directivo a recopilar
la informacion necesaria.

Una vez implementado el DW, el personal que se requiere contratar, es Unicamente una
persona del area de informatica con experiencia en la tecnologia DW, que se dedique a dar
mantenimiento al almacén de datos, el costo aproximado para este fin seria de 5 10,000

pesos mensuales, debido a que en este momento no se cuenta con una persona que
domine la tecnologia DW.
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Servicios de consultoria

Este factor se refiere a los servicios provistos por consultores o asesores durante el proceso
de creaciéon del DW, el cual se considera lleva un tiempo aproximado de 2 a 3 meses por
data mart. El uso de consultores, es mas popular cuando la empresa aun esta aprendiendo
sobre tecnologias y técnicas DW, por lo tanto la asesoria se requerirad solo cuando se cree el
primer data mart

El IHEMSyS podra auxiliarse en el departamento de informatica, misma que debera
apoyar en el proceso de creacion y asesoria. Sin embargo en el caso mas extremo, 9 el
personal de informética no logra resolver todas las necesidades, se podria requerir de la
asesoria de personal externo, la cual se considera tiene un costo aproximado de $ 300 pesos
por hora. De acuerdo al tiempo requerido en asesoria, se sugiere que se destine un
aproximado de $ 15,000 pesos para esta actividad.

Capacitacion

Una vez implementado el DW, serd necesario invertir en capacitar a los usuarios en el uso
del Software de los sistemas cliente, es decir, a los directivos de cada Departamento. La
capacitacion, principalmente se refiere ensefiar a los usuarios a manejar la aplicaciony el
lenguaje de consulta, por medio de cursos internos en el lugar donde esté implementado el
DW.

El Departamento de Informatica puede capacitar al personal con un curso basico del
lenguaje SQL, debido a que tiene dominio sobre este lenguaje. El lenguaje MDX, se sugiere
sea impartido por personal externo, el cual tendra una duracion aproximada de

50 Lorasy un costo aproximado de $ 20,000 pesos.

51se unen los costos de cada tina de las categorias antes mencionadas, se obtiene un total
aproximado de  $125,000 pesos. En cuanto al costo de personal contratado, como se
menciondé anteriormente en el administrador del DW se invertiria un aproximado de
$10,000 pesos mensuales. Considerando el presupuesto con el que cuenta el IHEMSyS
disponible para la actualizacién de equipo y creacion de sistemas que ayuden a mejorar el
nivel educativo, estas cantidades estan al alcance de dicho presupuesto.

Respecto a los ahorros que tendria el IHEMSyS, estos se verian reflejados principalmente
en menos utilizacion de personal. Considerando que a mediano plazo la implementacion
se llevaria a cabo en tres Departamentos (Académico, Recursos Financieros y Recursos
Materiales), debido a que por su importancia son quienes més lo necesitan. Como se
mencionod anteriormente, el ahorro por departamento es de S 5000 pesos, por lo tanto, una
vez implantado el DW, el ahorro del IHEMSYyS seria de $ 15,000 pesos mensuales.
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Lo anterior implica que tomando en cuenta la contratacion del administrador del DW por
$ 10,000 pesos mensuales, en dos anos, aproximadamente se recuperaria la inversion
realizada.

Considerando los beneficios que la institucion IHEMSyS va a obtener al contar con el DW
gue le sirva de base para la toma de decisiones, que en dicha institucion es un elemento
indispensable y tomando en cuenta la inversién presupuestada, se considera que es
factible hacer la implementacion del DW.

8.3 PROCESO DE IMPLANTACION DEL DW EN EL IHEMSyS
En este punto se mencionan los requerimientos y tareas necesarias para poder realizar la
implantacién del DW en el IHEMSyS.

Hasta el momento, el trabajo que se ha realizado es analizar la organizacion, la forma en
cdémo manejan la informacién que se requiere en la creacion de un DW; y la deteccién de
sus bases de datos fuente.

Ademés se ha realizado el andlisis multidimensional de los Departamentos mas
importantes (Académico, Recursos Materiales y Recursos Financieros) y el disefio
multidimensional para el Departamento Académico.

Se han convertido los datos requeridos para el Departamento Académico, utilizando una
base de datos estandar que se obtuvo a partir del disefio multidimensional. Se ka cargado
la informacién, por medio de la creacion de los cubos de los distintos indicadores. El
trabajo realizado, hasta el momento en el Departamento Académico, puede ser
aprovechado cuando se tenga el equipo necesario para la implantacién del DW, con el solo
hecho de copiar las bases de datos y los cubos creados, al equipo que va a funcionar como
servidor.

Para iniciar la implementacion del DW en la Direccion General del IHEMSyS, primero es
necesario adquirir e instalar o configurar el equipo necesario. A continuacién se muestra
una relacion de las necesidades de Hardware y Software.
Hardware
Servidor HP 9000 Enteprice (Multiprocesamiento simétrico)
3 Equipos Pentium 1V, 400 MB en disco duro, 128 MB en RAM
Cable y conectores
Tarjetas de red
Concentrador de 24 puertos
Software
Windows NT Server 25 clientes
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Microsoft SQL Server 2000 edicion empresarial (25 Clientes)
Windows 2000 Profesional

Una vez adquiridos estos requerimientos, se deben realizar las siguientes tareas:

Conexidnala red
Conectar a la red existente el equipo adquirido, el servidor con el sistema operativo
Windows NT y los equipos cliente con Windows 2000. EIl servidor adquirido se debe

conectar como un nodo a la red principal, y los equipos cliente a dicho servidor, utilizando
una arquitectura cliente servidor.

Instalacion del Software

Una vez instalada la red, se debe instalar el Software restante en el siguiente orden: En el

servidor SQL Server y OLAP Services y en los equipos cliente SQL Cliente y el lenguaje
MDX,

Una vez instalado el equipo, se pueden realizar las siguientes tareas:

Cargar la informacion

Como se menciono anteriormente, en el Departamento Académico es donde se implantara
el primer data mart, por lo tanto, se puede aprovechar la base de datos y cubos ya
diseflados. Como primer paso, se debe copiar al servidor la base de datos del
Departamento Académico.

Posteriormente, los cubos que hasta el momento se han creado, pueden copiarse al

servidor, naciendo uso de la herramienta OLAP Services, especificamente de OLAP
Manager.

Capacitar al personal

Para explotar los datos del DW creado, es necesario que se capacite a los usuarios finales.
Como se menciond anteriormente en el estudio de factibilidad, la capacitacién se debe
realizar en el lenguaje SQL y MDX El curso en SQL puede ser a nivel bésico, sin embargo,
el lenguaje MDX debe ser a un nivel avanzado, debido a que de esto depende con que
facilidad obtengan los usuarios la informacion.

Respecto a los subsistemas, se sugiere que todos sus planteles cuenten con servicio de
Internet, para agilizar el proceso de recuperacion de datos.
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CONCLUSIONES

La seleccion de una herramienta que se utilice para el desarrollo de un DW no es facil,
debido a que se deben considerar diversos aspectos. Uno de ellos, es verificar que procesos
permite realizar (extraccion, transformacion, carga y explotacion de los datos). Algunas
herramientas, permiten realizar un solo proceso, otras la combinacion de algunos de ellos
y otras todos los procesos. Otros de los aspectos a considerar son: el tamafio del DW, la
compatibilidad de plataformas y su costo.

También se pudo detectar, que el proceso mas laborioso es el de la transformacién de los
datos. La dificultad de este proceso varia de una organizacion a otra, dependiendo de la
cantidad de informacion que maneje y que tan heterogéneas sean las diversas bases de
datos fuente. Sin embargo, en el caso de estudio disminuy® la dificultad de este proceso,
debido a que existia un estandar en plataformas y manejadores de bases de datos.

Se logré realizar el analisis en los tres Departamentos mas importantes del IHEMSyS
(Académico, Recursos Financieros y recursos Materiales).

Se realiz6 el disefio multidimensional para el Departamento Académico, para lo cual, se
modelaron los diagramas de estrella y snowflake, y se determind la arquitectura del
depdésito y del servidor.

Se logro realizar la conversion de datos para el Departamento Académico, lo cual se
realizé con la herramienta DTS de MS OLAP.

Se cred el datamart del Departamento Académico con la integracion ele los cubos, esto se
realiz6 con la herramienta OALP Manager de MS OLAP.

Se crearon ejemplos de explotacion de los datos a partir del data mari creado, realizando
operaciones OLAP, esto se realiz6 con el uso de la herramienta MDX.

Se demostré que es pertinente y factible desarrollar e implantar un DW en el 1I"IHEMSYyS.

Con ello, el IHEMSYS mejorara sus resultados en el &mbito de toma de decisiones, ademas
de que necesitara menos personal.
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TRABAJO FUTURO

Para que el DW se implante de forma total en el IHEMSYS, es necesario realizar varias
tareas, a continuacion se describen las mas importantes:

e Cargar la informacion respecto a los cuatro afios anteriores a 2002 en el
Departamento Académico.

* Realizar el disefio multidimensional, la conversion u carga de datos para los
departamentos de Recursos Materiales u Recursos Financieros.

* Realizar el andlisis de los Departamentos restantes (Juridico, Programacion u
Estadistica e Informética), para determinar si requieren la creacién de un data
mart

» Para aquellos departamentos que lo requieran, realizar el analisis u el disefio
multidimensional, la conversién de datos u la carga de la informacion.

e Crear una aplicacion que sea mas facil de utilizar por el usuario que el lenguaje
MDX.

* Redisefnar las bases de datos de los diversos subsistemas u planteles para que
proporcionen la informacién necesaria en forma directa.

En lo que respecta a los subsistemas, una de las tareas que deben realizarse en los
diferentes Departamentos, es ajustar los formatos de recopilacién de datos como se
sugiere en el capitulo 3, en el andlisis de la informacion necesaria para el DW. Es
decir, que en los reportes solicitados a los planteles, se involucren todos los
indicadores u dimensiones necesarias que se obtuvieron en el analisis y disefio
multidimensional.

Respecto a los planteles, se sugiere que los que ain no cuentan con servicio de
Internet (se mencionaron en el capitulo 3 en el andlisis de la organizacion), llagan su
instalacion. Esto, debido a que por la ubicacion geografica en que se encuentran
dichos planteles, el trabajo puede retrasarse y afectar a toda la institucion.
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