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El andlisis de informacion se ha convertido en uno de los procesos mds importantes de la mavoria de empresas gue
marnejan gran cantidad de clientes. Ellas, han encontrado en la informacion generada por sus propios sistemas,
conocimiento valioso que les puede ayudar a mejorar sus procesos internos, mejorar la relacion con los clientes, ser
mds competifivos, ninimizar costos e incrementar utilidades entre muchas otras cosas. Sin embargo, no solamente en
las empresas grandes, con procesos industriales ¥ gran cantidad de clientes es util el andlisis de informacion, existen
casos exitosos del uso de recnologias de analisis en dreas como el transporte, la medicina, la biologia, la quimica, la
genética y por supuesto la educacion, Es asi como en la Universidad del Cauca, apoyados por el Grupo de 1+D en
Tecnologias de la informacion y Colciencias, se ha iniciado un provecto en ¢l cual se pretende implementar un
Sistema de Soporie a la toma de Decisiones (DSS), que permita a directivos y profesores de Unicauca Virtual
{Universidad Virtual del Cauca,, utilizar la potencialidad dé las tecnologias Data Warehouse y OLAP en el andlisis
de informacion generadas en la interaccion del estudianie y el sistema gestor de aprendizaje (LMS) de Unicauca
Virtual. Este articulo presenta el proceso de desarvollo de este provecto haciendo énfasis en el modelado y la
construccion de la bodega de datos en el motor de base de datos Oracle 10g Release 2.

PALABRAS CLAVE: Modelado dimensional, bodega de datos, herramienta OLAP, ciclo de vida. esmisma areeai-
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ABSTRACT

The analysis of information has become one of most
important processes in major enrerprises who count with
a high number of customers. These Enterprises, have found
in information generated by its own systems, valuable
knowledge that might help to improve inner process,
customers relationship, competitiveness, minintize costs
and increase revenue, etc. However, not only major
enterprises with industrial process and great guantity of
customer, find useful the analysis of information; there
are successful cases in use of this kind of rechnology in
other areas [ike transport, health, biology, chemistry,
genetic, and education. This is why in the University of
Cauca, sponsored by The Information Technology Group
and Colciencias, has begun a project that want to
implement a Decision Support System (DSS), thar let
directives and teachers of Unicauca Virtual, use the data
warehouse potentiality and OLAP technologies to analyze
information generated between students and the Learning
Management System (LMS}) of Unicauca Virtual. This
article, present the development process of this project
emphasizing in modeling and construction of the data
warehouse in the Oracle 10g Release? database engine.

KEYWORDS: Dimensional Modeling, Data Warehouse,
Online Analytical Processing (OLAP), Life Cycle, Star
Schema.

InTRODUCCION

Muchas empresas utilizan sistemas de informacién que
soportan toda su operacion diaria, es decir, todas las
transacciones que se pueden generar en una jornada normal
de trabajo. Estos sistemas permiten gestionar datos, hacer
los procesos del negocio mds facil y se caracterizan por
recolectar gran cantidad de informacién.

La bdsqueda de formas para aprovechar la informacién
almacenada en fas bases de datos transaccionales, ha
Ilevado a diferentes expertos a plantear nuevas
metodologfas y estindares centrados en el anglisis de
informacién, conocidos en el ambiente tecnolégico como
Bodegas de Datos (Data Warchouse), Procesamiento
Analitico en Linea (OLAP) v Mineria de Datos (Data
Mining). Todos estos terminan convirtiéndose en sistemas
informéticos muy robustos denominados Sistemas de
Soporte para la toma de Decisiones (DSS), que son muy
utilizados por empresas en distintas 4reas como: ventas,
transporte, seguridad, sector financiero, medicina,
educacion, entre ofras.
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Unicauca Virmal siendo un ambiente de aprendizaje virtual,
plane6 incluir en su segunda fase un servicio en el cual se
utilicen estas tecnologias como soporte al andlisis de las
diferentes actividades que realizan los estudiantes dentro
del ambiente vy que ayuden a tomar decisiones importantes
que pueden afectar el desempefio del estudiante dentro
del sistema.

El proyecto del cual trata este articulo, pretende en términos
mas especificos, en primera instancia, disefiar y construir
una bodega de datos que permita almacenar informacién
relacionada con las actividades académicas que desarrolla
el estudiante en Unicauca Virtual y que serd utilizada por el
sistema de soporte a decisiones.

En segunda instancia construir un prototipo de una
herramienta OLAP que permita obtener y procesar
informacién contenida en la bodega de datos, para apoyar
la toma de decisiones estratégicas de los docentes y
directivos de Unicauca Virtual. Este prototipo tendrd las
siguientes funcionalidades:

*  (estionar un conjutto de consultas analiticas (se refiere
a un conjunto de informes o reportes que presentan
informacidn en un formato determinado, por ejemplo:
graficas, estadfsticas y/o, tablas) predefinidas que
cumpla con las necesidades de informacion requerida
para apoyar la toma de decisiones estratégica de los
usuarios.

*  Gestionar nuevas consultas anatiticas definidas por los
usvarios.

Este proyecto se enmarca dentro del macroproyecto
Unicawnca Virtual planteado por el Grupo de I+D en
Teenologias de fa informacion ((GTT) de la Universidad del
Cauca, que es cofinanciado por Colclencias.

CoNtEeXxTO TEORICO

Para la construccién de un DSS, se deben tener claro
conceptos como: Bodegas de datos, Metodologia de
Desarrollo de la Bodega de Datos, y OLAP. Las definiciones
de estos conceptos se presentan a continoacién.

SISTEMAS DE SOPORTE PARA LA TOMA DE
DECISIONES (Dss)

Se puede pensar en los sistemas de soporte para la toma de
decisiones como sistemas que ayudan en el andlisis de
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informacién de negocios. Su propdsito es ayudar a la administracién para que "marque
tendencias, sefiale problemas y tome.. .. decisiones inteligentes” [1].

Sin embargo, no se pueden vincular los DSS solamente al mundo de los negocios ya que
existen diferentes escenarios que involucran también la toma de decisiones y en los
cuales resultarfa muy dtil analizar informacién como en la genética o en ia educacién,
como es el caso de Unicauca Virtual.

Bopecas DEDATOS

No se puede hablar de DSS si no se incluyen las bodegas de datos, las cuales han sido
concebidas como repositorios de gran cantidad de datos que se encuentran organizados
para optirnizar la realizacion de consultas v la obtencién rdpida informacion. Una definicidn
formal, dada por W.H.Inmon, expresa que "una bodega de datos es una coleccién de
datos integrados, orientados a temas, que dan soporte a las funcionalidades del DSS,
donde cada unidad de dato es refevante en alglin momento en el tiempa" [2].

Por lo general, fas bodegas de datos se constituyen por unidades menores de estructuras
de datos o subconjuntos ldgicos denominados data marts, como se puede apreciar en Ta
Figura Ia. Es decir, un data mart es una pequefia bodega de datos, que al unirse con otros
data marts conforman la gran bodega de datos.
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Figura 1a Representacidn de Ia formacién de una bodega de datos con unidades mis pequeiias llamadas '"Data Marts''.
Figura 1h, Representacion de una jerarquia dentro de una dimensién. Figura 1c. Representacién de un cubo con sus dimensiones

coino ejes v las medidas.

dimensionales cuyos principales componentes son: tahlas de hechos, medidas ¢ hechos,
dimensiones, jerarquias, ¥ niveles.

Una tabla de hechos es una gran tabla dentro del data mart que almacena medidas de negocio. La
tabla de hechos representa datos, usualmente numéricos y aditivos, gue pueden ser analizados
y examinados (medidas). Una tabla de hechos usualmente posee dos tipos de columnas: aquellas
que contienen hechos y otra que tiene las Haves fordneas hacia otras tablas [3].

Las dimensiones son estructuras de datos, a menudo compuesta de una o més jerarguias. Sus
atributos, ayudan a describir el valor de la(s) medida(s} en 1a tabla de hechos; son normalmente
valores textuales y junto a las tablas de hechos, permiten responder a preguntas del negocio [3].
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Las jerarquias se componen de diferentes niveles de detalle,
cada valor tiene una relacidn padre-nivel hasta el nivel
mas bajo de la jerarquia (ver Figura 1b).

Todos estos componentes conforman lo que comunmente
se denomina cubo o hyper-cubo (si tiene mds de tres
dimensiones}, donde cada dimensidn es un gje del mismo
(ver Figura 1¢).

PROCESAMIENTO ANALITICO EN LINEA
(OLapP)

El termino OLAP fue acofiado por el Dr. E. F. Codd para
describir una tecnologia que forma un puente entre Ia
computacién personat y el mancjo empresarial de datos.
Los modelos relacionales fallaban al suministrar
capacidades analfticas para gerentes, analistas y
gjecutivos, Codd reconocid la necesidad de un modelo
multidimensional adicional que permitiera andlisis mds
rdpidos y de mayor capacidad de las crecientes bases de
datos relacionales [6].

Formalmente se puede pensar en OLAP como la actividad
general de consultar y presentar datos numéricos y
textuales de una bodega de datos [3], o como el proceso
interactivo de crear, mantener, analizar y realizar informes
sobre datos, afiadiendo gue los datos en cuestién son
percibidos y manejados como si estuvieran ailmacenados
enun arreglo multidimensional [1].

En el mercado existen diferentes implementaciones OLAP,
las mds conocidas son:

*  ROLAP (Relational OLAP): Puede ser definida como
un conjunto de aplicaciones e interfases que le dan a
las bases de datos relacionales vna tratamiento
multidimensional [3], es decir OLAP sobre una base de
datos relacional. Algunas caracterfsticas de ROLAP
son[3]17]:

* Puede manejar gran cantidad de datos: La limitacion
del tamafio de datos en la tecnologia ROLAP depende
de los Hmites de la cantidad de datos que la base de
datos pueda manejar.

*  Puede apoyarse en funcionalidades inherentes de la
base de datos relacional: A menudo, Ias bases de datos
relacionales ya vienen con un contenedor de
funcionalidades. Las tecnologfas ROLAP, desde que
se ubicaron sobre las bases de datos relacionales,
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pueden apoyarse en estas funciones.

* ElI desempeifio puede ser bajo: Porque cada reporte
ROLAP es esencialmente una consulta SQL. (o mltiples
consultas SQL) en la base de datos relacional, la
duracién de la consulta puede ser larga si el tamafio de
la base de datos es grande.

* Limitado para funcionalidades SQL: La tecnologia
ROILAP trabaja principalmente con la generacidn de-
sentencias SQL para consultar la base de datos
relacional y las sentencias SQL no cubren con todas
las necesidades de andlisis, por consiguiente es
necesario que la base de datos cuente con extensiones
especiales del lenguaje SQL para el manejo de OLAP
relacional..

* MOLAP (Multidimensional OLAP): Suministra
capacidad de andlisis de datos almacenados en un
sistema de base de datos multidimensional (MDBS) [6].
Algunas caracteristicas son {3]17]:

*  Mayor desempefio: Los cubos MOLAP son construidos
para realizar una rdpida recuperacién de datos.

#* Requieren inversién adicional; La tecnologia es
usualmente propietaria y aun no es muy comiin en las
organizaciones. Por consiguiente, adoptar la tecnologia
MOILAP, involucra necesidades adicionales de
inversién en recursos humanos y tecnoldgicos.

METODOLOGIA DE DESARROLLO DE LA
BobecaA pE DATOS

Durante la etapa de investigacidn se encontraron varios
autores quienes proponen metodologias para el desarrollo
de una bodega de datos, el més reconocido es R. Kimball
[31, quien brinda conceptos necesarios para Hevar acabo el
analisis y disefio de la bodega de datos planteada para
Unicauca Virtual. El método presentado por Kimball (ver
Ciclo de vida de la bodega de datos) ademds de estar
extensamente expuesto en su bibliograffa, se apoya en gran
variedad de ejemplos que facilitan la comprension de los
conceptos relacionados con disefic de bodegas de datos.

Existen otras metodologias que aungue no son tan
conocidas podrian convertirse en buenas alternativas a [a
metodologia propuesta por R. Kimball, como por ejemplo
la propuesta por Sergio Lujan Mora y Juan Trujillo
denominada "Un método global basado en UML para el
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disefio de Almacenes de Datos” 4] pero que aun carecen de reconocimiento practico o se
encuentran en fase de desarrollo.

C1cLo DE VIDA DE LA BODEGA DE DATOS

Lametodologfa de Kimball, presenta un marco de trabajo iiustrado en la Figura 2, en la cual
se muestran las diferentes etapas durante todo el proceso de creacidn de la bodega.

Planeacion
del proyectn
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Figura 2. Ciclo de vida para la construccidn de una bodega de datos segin Ralph Kimball.

La fase de planeacidn del proyecto, pretende establecer la definicidn y el alcance del proyecto
de la bodega de datos, incluyendo 1a valoracién y justificacién del negocio. La fase de
definicién de requerimientos del negocio es donde se establece la base relacionada con la
tecnologia, fos datos y Ias aplicaciones del usuario,

Laruta de mayor importancia es la relacionada con los datos, en la cual se realiza el modelado
dimensional, partiendo de los requerimientos obtenidos y de las necesidades de andlisis de
los usuarios; el disefio fisico, el cual se enfoca en definir Ias estructuras fisicas necesarias
para soportar el modeiado dimensional; y 1a etapa ETL (Extract-Transform-Load Data Staging)
en la cual se disefia y desarrollan procesos para extraer, transformar y cargar datos.

Ademis se deben considerar otras rutas como la de tecnologia en la cual se establece la
arquitectura y visién general del marco de trabajo y 1a ruta de aplicacidn enIa cual se definen
un conjunto de aplicaciones de usuario final para consuita de datos.

Por dltimo, a lo largo de todo el ciclo de vida se debe seguir una administracién general del
proyecto la cual asegura que todas las actividades del ciclo de vida se alcancen y se
sincromicen.

Asimismo, este autor basado en su experiencia en la construccién de bodegas de datos,
p : g
plantea una serie de soluciones para tener en cuenta en algunos casos especiales que se
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presentan en el momento de realizar el modelado
dimensional. Estas soluciones ayudan a garantizar una
buena representacion de fos requerimientos del negocio
sefialando conceptos relacionades con el disefio de los
datos, la arquitectura y la implementacidn. Estos conceptos
se exponen detalladamente por el autor en dos de sus libros

[3][S

MODELADO DIMENSIONAL: Bl modelado dimensional
es una técnica de disefio 1égico que busca presentar los
datos en un marco de trabajo estindar que es intuitivo y
permite acceso de alto desempefio. Es inherentemente
dimensional y se adhiere a una disciplina que usa el modelo
relacional con restricciones de consideracién. Cada modelo
dimensional esta compuesto de una tabla con una llave
mitltiple llamada tabla de hechos y un conjunto de tablas
[tamadas tablas dimension. Cada tabla dimensién esta
compuesta por una llave simple que corresponde
exactamente a uno de los componentes de 1a llave miltiple
en la tabla de hechos. Esta estructura caracteristica, similar
auna "estrella” es a menudo llamada "Esquema Estrella”
[3] (ver Figura 3).

BobeGas DE Datos Y OLar EN ORACLE

Dimension

Estudiante

[‘”_’ﬁ’ Tiempo de utilizacién l ‘ -
. =Tismpo de descanso }- w

|

| Tabla de hechos §

Profesor Recurso

Figura 3. Esquema estrella.

Labodega de datos del presente proyecto se implementara
en el motor de base de datos relacional Oracle; que desde
la version 9i extiende su funcionalidad para permitir el
manejo de bases de datos multidimencionales de manera
integrada. Como ya se menciono, existen dos formas de
crear bodegas de datos: sobre una base de datos relacional
{(ROLAP) v scbre una base de datos multidimensional
(MOLAP). '

ROLAP

St se desea implementar una bodega de datos refacional en
Oracle, se cuenta con las siguientes opciones:

*  Oracle Warehouse Builder (OWB) [8]. Suminiséraun
completo entorno de trabajo para realizar un proyecto
desde la definicion misma de las tablas relacionales
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hasta [a creacién de los objetos logicos, como por
ejemplo dimensiones, jerarquias, niveles, cubos,
medidas, etc. Ademds, presenta un entorno grafico que
permite realizar el proceso de extraccidn, transformacion
y carga de datos desde el sistema transaccional al
esquema de [a bodega de datos. Una desventaja del
OWB es que carece de la creacién directa de los
metadatos CWM (Common Warehouse Metamodel)
para los objetos.

*  QOracle Enterprise Manager (OEM) en las versiones
de escritorio y Web. Permite crear los objetos logicos
con sus correspondientes metadatos CWM [9], es decir,
quedan visibles para que aplicaciones de terceros que
soporten el estdndar puedan trabajar con los objetos
definidos. La consola de escritorio necesita un
compenente adicional (parche) para que queden
completamente habilitadas las opciones de bodegas
de datos. Estos componentes no son necesarios si se
usa el OEM version Web donde no se presentan
restricclones de ningtn fipo v permite crear todos los
objetos 1dgicos necesarios.

MOLAP

Si se desea implementar una bodega de datos
multidimensional en Oracle, se tienen las siguientes
opciones:

*  Analytic Workspace Manager (AWM) [10}. Permite
crear [a definicidn de los objetos multidimensionales y
ademds realizar [a carga de datos. Los objetos creados
desde el AWM quedan con sus correspondientes
metadatos CWM. Usando el AWM, la creacién de los
objetos dimensionales (dimensiones, jerarguias,
niveles, cubos, medidas, etc.) se realiza de una manera
muy cémoda ayudado por los asistentes. Sin embargo,
si se encuentran problemas en el momento de hacer el
mapeo de los datos, se presentan dificultades para
corregirlos debido a que no es facil identificar el motivo
de los errores. Los objetos que se crean en Ia "vista de
disefto" (AWM presenta dos opciones de
implementacion, una basada en la vista de disefio y
otra basada en la vista de objeto) [ 10] del AWM cumplen
con la forma estdndar para espacios de trabajo
analiticos, los cuales, tienen una gran cantidad de
exiensiones que no estdn documentadas para el uso
piiblice, dificultando asi 1a comprensidn de la definicién
de los objetos.

*  OLAPDML [12]. Lenguaje de manipulacidn de objetos
multidimensionales de Oracle que extiende las
capacidades de andlisis de lenguajes de consulta como
el SQL. La implementacién directa en Ienguaje OLAP
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DML no es sencilla, teniendo en cuenta que es un
lenguaje relativamente nuevo, extenso y la bibliogratia
que se encuenira al respecto es bastante genérica. Lo
que se recomienda segin expertos [11] en el manejo de
bodegas de datos en Oracle, es usar AWM para la
definicidén de los objetos mds genéricos como
dimensiones, jerarquias, etc. y el lenguaje OLAP DMIL
para definir objetos méis compiejos y especificos como
célculos o algun tipo de operacién de prondsticos.

(ROLAP OMOLAP?

Para muchos administradores de bases de datos, las tablas
relacionales y el SQL representan un ambiente de desarrolio
familiar. Por ofro lado, los espacios de trabajo analiticos
requieren fransformacidon de datos y aprender nuevos
conceptos. jEntonces porque utilizar espacios de trabajo
analitico? La respuesta es: las grandes capacidades de
andlisis y el desempefio en tiempo de ejecucion representan
en muchos casos el mejor soporte para la toma de
decisiones. Sin embargo, los esquemas relacionales son la
mejor decision en algunas situaciones, por ejemplo, si el
almacén de datos soporta la creacion de reportes rutinarios
con cardcter exploratorio, y ese uso aparenta ser estable.

Los espacios de trabajo analiticos son una buena opcidn
para los siguientes requerimienios:

#  Consultas ad-hoc ¢ "no genéricas" de todas las dreas
de datos.

*  Célculos avanzados como modelos, prondsticos, radios
de crecimiento y tendencias.

* Escenarios "que pase si".

* Cdlculos en series de tiempo como retardos, elementos
principales, promedios de movimiento.

* (Célculos complejos en tiempo de ejecucion.
*  Alto desempefio para calcular restimenes de datos.

Los esquemas relacionales se pueden preferir si se tlenen
los siguientes requerimientos:

* Patrones de consulta predecibles y reportes
preparados.

# Cdlculos no avanzados.

* Cdlculos complejos en tiempo de ejecucidn
infrecuentes.

* Medidas con un gran mimero de dimensiones.

* Dimensiones con pocos niveles de agregacion.
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MODELOS IDIMENSIONALES
Para Unicavca VIRTUAL

Para identificar los temas de negocio (data marts) de este
proyecto, se utilizd la técnica de priorizacién de
requerimientos del negocio[3], estos temas son:

*  Comportamiento de los estudiantes, con la cual se
pretende ofrecer informacién de las actividades que el
estudiante realiza dentro del LMS.

*  Estilos de aprendizaje, que junto con el tema de
evaluacion y el tema de comportamiento de los
estudiantes, pretende sefialar la refacion que existe entre
los estudiantes y los estilos de aprendizaje asociados a
ellos.

*  Evaluacion, este tema permitird gue los usuarios de la
bodega de datos, oblengan informacién relacionada
con las evaluaciones que involucraban al estudiante y
los temas del contenido que cursa.

Inicialmente se han enfocado todos los esfuerzos en el
tema de comportamiento de los estudiantes, donde se han
identificado una serie de indicadores que hablan de la
interaccién del estudiante con el LMS. Algunos de ellos
son:

*  Tiempo de utilizacion: pernite medir el iempo utilizado
en visualizar un determinado recurso.

*

Tiempo de descanso: permite medir el tiempo que se

toma como descanso cuando se encuentra visualizando

un recurso (Objeto de Contenido Compartible-SCO 6

Medio-ASSET).

* Indicador de visualizacién: indica que el estudiante
visualizo un recurso en un momento dado, sirve para
calcular el ndmero de veces que se ha visualizado un
TECUIso.

*  Tiempo total: es el tiempo total medido en la interaccién

del estudiante con el recurso (tiempo de utilizacion mas

tiempo de descanso).

En este momento se ha definido un esquema estrella pura
el tema de comportamiento de los estudiantes, que incluye
las sigutentes dimensiones (ver Figura 4).

*  FEstudiante: esta dimension permite mantener
informacién descriptiva del estudiante que forma parte
de Unicauca Virtnal.

*  Profesor: esta dimensién permite mantener informacion
descriptiva del profesor dentro de Unicauca Virtual.

* Recurso: en esta dimension se mantienen datos
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descriptivos de los recursos {(SCO 6 ASSET). Los
recursos son las unidades de informacién dentro de
Unicauca Virtual con los cuales el estudiante interactiia
directamente para llevar a cabo su proceso de
aprendizaje.

*  Actividad: esta dimensién mantiene informacidn que
describe ampliamente cada una de las actividades o
temas que se encuentran en las estracturas de
contenidos y que el estudiante tiene la posibilidad de
revisar.

*  (Curso: conserva informacion descriptiva de las
asignaturas y grirpos que se forman para dictar las clases
dentro de Unicauca Virtual.

* Fecha: guarda datos descriptives de la fecha de
calendario de los hechos ocurridos dentro del ambiente.
Esta dimensitn permite obtener informacion de aspectos
importantes ccurridos a través del tiempo.

*  Periodo: esta dimensioén permite mantener datos
descriptivos de los diferentes periodos académicos que
se presentan dentro del ambiente de aprendizaje virtual.

* Localidad: esta subdimensién almacena datos
descriptivos sobre las distintas localidades que se
manejan para los usuarios del ambiente virtual.

Con este esquema estrella se pretende que los docentes y
directivos puedan responder pregunias como:

*  Tiempo de descanso gue se toma un estudiante en la
revision de unt recurso o un conjunto de recursos.

* El ntimero de recursos visuatizados por un estudiante
durante un periodo de tiempo dado (semana, mes,
trimestre, semestre, afio),

*  Niimero de recursos que visualiza un estudiante en un
periodo académico.

*  Tiempo que utilizan los estudiantes de un determinado
CUTSO Para revisar un recurso.

* Tiempo que pierden los estudiantes de un curso
determinado revisando un recurso.

*  Tiempo empleado por los estudiantes para revisar una
actividad determinada.

IMPLEMENTACION DE LOS MODELOS
DIMENSIONALES EN ORACLE

Como parte de 1a exploracion tecnoldgica realizada en el
proyecto, se probd la implementacion del esquema estrella
de la Figura 4, tanto en un ambiente multidimensional
como en uno relacional. La realizacién de estas prucbas
ayudo a identificar que era necesario una base relacional
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sobre la cual soportar la estructura de los objetos
multidimencionales, es decir, un esquema relacional distinto
al OLTP donde se encuentren los datos "limpios" y
estructurados obtenidos después de realizar el proceso
EIL.

Después de realizar las pruebas y tomando como base las
recomendaciones presentadas por Oracle en el momento
de decidir gue tipo de implementacién (ROLAP o MOLAP)
es recomendable para la construccién del sistema [10], se
optd por implementar el modelo dimensional visualizacién
recurso enferamente relacional. Los puntos a favor de esta
decisién son los siguientes;

* El proyecto de bodega de datos para Unicauca Virtual,
representa una etapa inicial de o que puede ser en un
futuro un sistema de soporte para la toma de decisiones
completo, que incluya todas las necesidades de anélisis
que se puedan presentar yna vez el ambiente virtual se
encuentre en fase de produccidn. Por lo tanto, es
recomendable realizar una implementacion relacional
que soporte las necesidades de andlisis que hasta el
momento se presentan, las cuales, no se encueniran
definidas completamente y carecen de complejidad.

*  Porelestado actual del macroproyecto Unicauca Virtual,
el modelo dimensional obtenido hasta el momento y
Ios que se obtendrdn al terminar el proyecto, estdn
sujetos a modificaciones, producto de las nuevas
necesidades de andlisis de los usuarios finales. Estas
modificaciones permitirdn extender ef significado de los
modelos ¥ la cantidad de informacién disponible para
andlisis.

Ei resultado después de la exploracion tecnoldgica fue el
esquema dimensional visualizacién recurso (ver Figura 4)
implementado completamente en Oracle Enterprise
Manager Web de forma relacional con sus
correspondientes metadatos. La implementacion involucra
la creacién de cada una de las dimensiones, jerarquias,
cubos y medidas.

Prorotiro DE HERRAMIENTA OLAP
Para CoNSULTAR DATOS

En el mercado existen diferentes herramientas OLAP, que
permiten consultar la informacidon de la Bodega de Datos.
Oracle, por ejemplo, "Oracle Business Intelligence
Spreadsheet Add-In", 1a cual se adiciona a Microsoft Excel
y permite a fos usuarios finales desplegar y navegar a través
de los datos Oracle OLAP utilizando una hoja de calculo
de Excel.
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Figura 4, Modelo dimensional obtenido para Unicauca Virtual,
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elaboracion de este proyecto. El mercado también ofrece
otras alternativas enmarcadas dentro del software libre
como PALO [13], Mondrian [14] y JPALO [15] que a pesar
de no representar incrementos en los costos del proyecto
no permiten conectividad con el motor de base de datos
ORACLE. Dado lo anterior el grupo del proyecto decidid
iniciar el desarroilo de una aplicacién prototipo de
herramienta OLAP, que se encuentre integrada a los demds
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médulos de la Fase 2 de Unicauca Virtual y que permite
consultar los datos que se encuentran dentro de los
esquemas dimensionales implementados en Oracle 10g
Release 2.

Aungue Oracle ofrece una Interfase de Programacion de
Aplicaciones Java (API) para OLAP, es decir un conjunto
de clases que son ttiles para quienes quieren desarroilar
aplicaciones que gjecutan procesamiento analitico en linea,
la plataforma de desarrollo elegida por el proyecto es
"Microsoft Visual Studio .NET", utilizando el proveedor
de datos Oracle (ODP para .NET) para tener acceso 4 los
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datos. Todo esto debido a que el proyecto se encuentra
enmarcado en un macroproyecto, el cual ha elegido este
ambiente de desarrollo.

El prototipo se encuesntra en su primera fase de
construccidn, en la que se hizo necesario utilizar algunas
vistas del motor Oracle, para consultar y desplegar los
metadatos de informacién de los esquemas estrella
implementados (ver Figura 5). Aqui se puede notar las
carpetas de medidas, cuyo objetivo es agrupar medidas
relacionadas, los cubos y los elementos que lo forman
(dimensiones y medidas).

Z"im Sales Cube

© AT Time
= %:3 Medidas

5171&{:3 GLOBAL_AW_SALES_CUBE

=5-J:3) Dimensiones

Xf Channel

Dirnensicnes
&T Froduct

Unik Caost
UMIT_MARGINM
Unik Price

Figura 5, Metadatos de los modelos dimensionales implementados a través del prototipe OLAP.

En la segunda fase se implementard el module de consuita
de datos sobre una grilla, que permita realizar el "Drill Down"
¥ "Roll Up", es deciz bajar y subir a través de los diferentes
niveles en las jerarquias de la dimensiones incluidas para el
analisis. Para esto es necesario, construir un modulo que
forme de acuerdo a los diferentes pardmetros enviados la
sentencia de consulta sobre el esquema implementado.

Para la fase final, se debe incluir un modulo que permita
visualizar los datos de forma grafica para brindar un mayor
entendimiento de los mismos.
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PRrOBLEMAS ENCONTRADOS DURANTE LA
REALIZACION DEL PrROYECTO

Desde fas etapas iniciales se han presentado diferentes
inconvenientes que se describirdn a continuacion:

* Las herramientas de Oracle disponibles para
implementar una bodega de datos, no soportan la
especificacién de algunos casos especiales que surgen
en el modelado dimensional. En el proyecto, el hecho
de no poder representar casos como relaciones de
muchos a muchos entre dimensiones y tablas de hechos
y personalizacion de hechos v dimensiones, obligé ala
creacién de nuevos modelos dimensionales reduciendo
la posibilidad de obtener informacion mas significativa
para los usuarios de la bodega.

# 1n aspecto importante a tener en cuenta al momenio
de construir una Bodega de Datos, es contar con la
base de datos que soporta el proceso operacional del
negocio. En el caso de Unicauca Virtual, solamente una
parte del sistema OLTP se ha definido hasta el momento,
lo cual limita la definicién de nuevos temas y modelos
dimensionales ttiles para los usuarios.

*  QOracle 10g Release 2, permite la implementacion de las
Bodegas de Datos de dos formas: Relacional y
Multidimensional. Aunque se ha hecho un gran esfuerzo
por brindar una solucidn fuerte que soporte la
inteligencia de negocios, la etapa de transicién desde
la versién 91 a 10g produjo una serie de problemas:

#*  ODP NET (proveedor de datos de Oracle para Visual
Stadio .NET) para Oracle 10g R1 no funcionaba
correctamente. Después de instalado no se podia
conectar a la base de datos desde Visual Studio NET
utilizando este componente. Este error solo se corrigid
hasta la realizacion por parte de Oracle de la version R2
de su motor de base de datos con su correspondiente
ODPNET.

#* El contenido de alguna documentacién gue se
encuentra en el sitio oficial de Oracle sobre el tema,
difiere entre versiones de la base de datos, haciendo
gue algunos de los ejemplos que se encuentran no
puedan ser implementados a través de las herramientas.
Ademas, esta documentacion presenta el contenido de
forma muy general [imitando el entendimiento de
algunos de los casos especiales que se presentan
durante el desarrollo de una Bodega de Datos como
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por ejemplo el manejo de subdimensiones, relaciones
de muchos a muchos entre 1a tabla de hechos y las
dimensiones, dimensiones y tablas de hechos
personalizados y tablas puente para el manejo de
jerarquias.

ConcrLusiones Y Trasajo FuTuro

La exploracién tecnolégica es una excelente alternativa
¢uando se inicia un proyecto relacionado con bodegas de
datos y OLAP y de gran utilidad cuando no se cuenta con
el escenario ideal para su desarrollo. La exploracion
tecnolbgica no solo sirve para conocer a fondo la tecnologia
en la que se implementara la bodega de datos y se
desarrollardn las consultas OLAP, sino gue también facilita
el entendimiento de fos conceptos tedricos generales
relacionados con la tecnologia.

Guiar el modelado dimensional por medio de una
metodologia planteada para este tipo de modefado es muy
importante, sobretodo para el disefio dimensional, sin
embargo, se debe tener en cuenta que la tecnologia de
bodegas de datos que se va a utilizar para construirla,
permita implementar los casos que se modelan en el disefio,
o de otra forma redefinir el modelado de acuerdo a las
limitaciones de la tecnologia usada.

La experiencia obtenida al desarrollar el proyecto, mostrd
que crando se esta iniciando el desarrollo de este tipo de
provectos es importante, empezar a modelar los temas del
negocio de los que se tiene mayor informacién. Ademds
una vez seleccionado los hechos o medidas, es aconsejable
iniciar con un modelado bésico, sin pretender de una vez
vislumbrar e incluir todos los casos posibles que se
obtienen de un modelado dimensional (hechos
conformados, relaciones muchos a muchos, jerarquias,
subdimensiones, minidimensiones, roles, etc.). Estos se
pueden incluir en un proximo "prototipo” que ripidamente
puede convertirse en un modelo dimensional completo.
Dentro del trabajo futuro, se puede decir que es necesario
identificar e implementar otros madelos dimensionales que
permitan conocer més sobre el comportamiento del
estudiante y su experiencia dentro del ambiente virtual.
Ademds, el prototipo de herramienta OLAP debe
incrementar sus funcionalidades facilitando la interaccion
del usuario con los datos contenidos en la bodega de datos.
Algunas de estas funcionalidades estdn refacionadas con
la realizacién dindmica de consultas, la presentacidn
matricial y grafica de Jos datos, la gestién de consultas
realizadas, el filtrado de datos y el cambio de jerarqufas en
las dimensiones. '
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