Metodologia para el Disenio de Almacenes de Datos:
| Etapa de Modelado Conceptual

José Maria Cavero', Esperanza Marcos' y Mario Piattini®
! Escuela Superior de Ciencias Experimentales e Ingenieria, Universidad Rey Juan Carlos, Calle Tulipan s/n,
28933 Mostoles (Madrid), Espaiia, Fax: 34 91 6647490, {j.m.cavero,e.marcos} @escet.urjc.es
2 Escuela Superior de Informatica, Universidad de Castilla-La Mancha, Ronda de Calatrava 5, 13071 Ciudad
Real, Espafia, Fax: 34 926 295354, mpiattin@inf-cr.uclm.es

Abstract

El desarrollo de un Almacén de Datos (Data
Warehouse) se ha convertido en un factor critico de
éxito para muchas compariias. De su calidad puede
depender la supervivencia de la compaiiia en un
mercado cada vez mds competitivo. Por tanto, no
es razonable manejar el proceso de construccion
fuera del marco de trabajo de una metodologia.
Desgraciadamente, existen pocas metodologias
completas para el disefio de almacenes de datos.
En este itrabajo se presenta MIDEA, una
metodologia basada en un modelo conceptual
multidimensional. La metodologia uriliza como
marco de referencia la version 3 de la Metodologia
Piablica Espanola de Planificacién y Desarrollo de
Sistemas de Informacion (METRICA). Parte de la
metodologia estd soportada por una. herramienta
CASE (IDEA-DWCASE), de la que se dispone de
un primer prototipo. Ofreceremos wuna vision
general tanto de la metodologia como del modelo
conceptual, y profundizaremos, a modo de ejempio,
en una de las actividades que la componen: el
modelado conceptual.

1. Introduccion

La necesidad de poder disponer de una forma
rapida y sencilla de toda la informacién histérica
presente en los sisternas operacionales y su uso para
la toma de decisiones ha empujado a Jas empresas y
& la comunidad cientifica a buscar nuevas formas de
estructuracién y acceso a estos datos de forma
eficiente para, de esta forma, conseguir una ventaja
con sus competidores. Existe un acuerdo en que los
sisternas tradicionales de bases de datos no resultan
adecuados para realizar consultas analiticas sobre
ellos desde una perspectiva multidimensional, que
es la forma en la que los analistas de negocio ven
los datos de la organizacidn. Los sistemas OLTP

{On-line transactional processing) tradicionales
estdn optimizados para proporcionar un elevado
rendimiento en el procesamiento de un gran nimero
de transacciones concurrentes, que habitualmente
afectan a un reducido nimero de registros, mientras
que los sistemas multidimensionales han de
responder a consultas complejas (a veces
impredecibles) que acceden a una enorme cantidad
de registros [1].

Una posible solucién consiste en la
implantacion de un sistema de almacén de datos,
que proporciona un repositorio de informacidn
procedente  fundamentalmente de  sistemas
operacionales (OLTP) que proporciona los datos
para el procesamiente analitico y la toma de
decisiones. Contiene datos refinados, "histéricos,
resumidos y no volatiles, y son bases de datos
fundamentalmente de sélo lectura, es decir, las
actualizaciones se llevan a cabo esporddicamente,
de forma controlada y masiva, y habitualmente
fuera de los horarios de trabajo.

El interés de la industria en este tipo de
tecnologia se refleja en el hecho de que el
crecimiento de las ventas y estimaciones realizadas
entre 1998 y 2002 es superior al 20% anual [14].

Por lo tanto, los sistemnas de aimacén de datos
proporcionan a Jos anatistas un entorno integrado
de informacién organizada de acuerdo a sus
requisitos. Habitualmente se utilizan herramientas
OLAP (On-line Analytical Processing) como
herramientas fromtales para el acceso a los datos.
Aunque existen modelos hibridos, y distintas
variaciones sobre los bdsicos, podemos hablar
fundamentaimente de dos tipos de arquitecturas
[15]: la arquitectura ROLAP (Relational OLAP), y
la arquitectura MOLAP (Multidimensional OLAP).

Er una arquitectura ROLAP, los datos se
almacenan en tablas relacionales organizadas en un
esquema en estrella [7] o alguna de sus variantes,
ofreciendo de esta forma wuna interfaz
multidimensional a las tablas relacionales. Un
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esquema en estrella consiste en una tabla central de
hechos de gran tamafio y varias tablas de dimensién
a su alrededor cuyas claves primarias son claves
ajenas en la tabla de hechos. Las medidas de interés
para ¢l proceso analitico se almacenan en las tablas
de hecho, mientras que por cada dimensién
(Tiempo, Geografia, etc.) existird una tabla de
dimensién, que contendrd todos los niveles de
agregacién (en el esquema en copo de nieve, o
version normalizada del esquema en estrella, cada
nivel de agregacion formaré su propia tabla).

En una arquitectura MOLAP, sin embargo, los
datos se almacenan directamente en estructuras
multidimensionales, proporcionando por tanto
directamente una visién multidimensional, sin
ningln artificio similar al caso relacional. El
rendimiento de este tipo de sistermnas suele ser
superior al casc relacional pero, probablemente
debido a la poca madurez de este tipo de sistemas,
todavia no son capaces de almacenar la gran
cantidad de informacién que soportan los sisiemas
relacionales y por ello en ocasiones se utilizan
como almacenes de datos departamentales (data
marts) que pueden alimentarse de un almacén de
datos corporativo relacional.

Los entormos OLTP y OLAP son
profundamente diferentes, y las técnicas utilizadas
para el disefio de bases de datos operacionales son
inapropiadas para ¢l disefio de almacenes de datos
[7], [8]. El proceso de desarrollar un almacén de
datos es, como cualquier tarea que implique algdn
tipo de integracién de recursos pre-existentes (en
este caso, datos procedentes fundamentalmente de
sistemas heredados), sumamente complejo, ¥y
exigird "un gran esfuerzo, sujeto a errores,
generalmente frustrante, y que lleva a que muchos
provecios se abandonen antes de su terminacion”
[13].

A este respecto, en los dltimos afios ha habido
bastantes propuestas restringidas a algunos de los
aspectos particulares del disefio de los almacenes de
datos, sin embargo, "qungue se han desarrollado
miuchas soluciones para subproblemas interesantes,
como el manejo de datos multidimensionales,
mantenimiento de vistas para datos agregados,
integracion de datos, etc., la combinacion de estas
soluciones parciales y a menudo muy absiractas en
una metodologia completa de disefio y una
estrategia de warehousing todavia se deja en
manos de los desarrolladores™ [4).

En el siguiente apartado se resumen algunos
trabajos relacionados. En e] apartado 3 ofrecemos
una visiSn general de la metodologia. El apartado 4
muestra, a modo de ejemplo, un resumen de una de
las actividades de la metodologia. Por dltimo,
terminaremos con unas conclusiones.
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2. Trabajos relacionados

A pesat de la evidente importancia que tiene
disponer de un soporte metodolégico para el
desarrollo de un sistema OLAP de calidad, el
proceso de disefo hasta ahora ha recibido muy poca
atencién por parte de la comunidad cientifica y de
los proveedores de productos. Los modelos
habitualmente utilizados para el disefio de bases de
datos operacionales, como el modelo E/R, no
deberian utilizarse sin mds para el disefio de
entornos  analiticos. Atendiendo a motivos
puramente técnicos, Jas bases de datos obtenidas
como resultado del modelado con esta técnica son
inapropiadas para sistemas de soporte a la decisién
en los que es importante la eficiencia en las
consultas y en la carga de los datos (incluyendo las
cargas incrementales) [2]. Ademas, como se sefiala
en {7], los modelos de datos ER "ho son
comprendidos por los usuarios y no puede
navegarse de forma itil por ellos mediante el
software de los SGBD". Por tanto, no s6lo deberia
ser obligatorio que el paradigma multidimensional
se utilizara para consultar la base de datos, sino que
también deberia utilizarse para su disefio y
mantenimiento. Para utilizar el paradigma
multidimensional durante todas las fases de
desarrollo es necesario “definir para este
paradigma modelos de daros concepruales, Idgicos
y fisicos, y desarrollar una metodologia vilida que
propercione guias acerca de como crear y
transformar estos modelos durante el proceso de
desarrollo” [3]. En [16] se propone la utilizacidén
del modelo multidimensional para la fase de
modelado conceptual y el relacional para las fases
de disefio I6gico y fisico, debido a su sélido
fundamento matemético para el procesamiento de
consulias, y reclaman la necesidad de metodologias
y herramientas de disefio para almacenes de datos
con un soporte apropiado para la jerarquias de
agregacién, correspondencias entre  modelos
multidimensionales y relacionales y modelos de
coste para el particionamiento y la agregacién que
pueden utilizarse desde las primeras etapas del
disefio.

En los iltimos afios han aparecido diferentes
propuestas metodolégicas para el desarrollo de
almacenes de datos. Por ejemplo, en [8] los autores
plantean una aproximacicn basada en dos puntos:
por una parte, la Arquitectura en Bus del Almacén
de Datos (Dara Warehouse Bus Architecture), que
mostrara cémo construir una sucesién de almacenes
de dates departamentales que, finalmente,
permifiran crear un almacén de datos corporativo vy,
por otra, la aproximacidén basada en el Ciclo de



Vida Dimensional del Negocio (Business
Dimensional Lifecycle -BDL- approach), que tiene
como objetivos la construccién, a partir de los
requisitos del negocio, de almacenes de datos
departamentales basados en modelos dimensionales
en estrella. Es una metodologia muy detallada vy,
seglin los propios autores, ampliamente probada.
Sin embargo, esta excesivamente centrada en el
modelo relacional ya desde las fases iniciales del
modelado dimensional.

En [1], los autores presentan tanto un modelo
l6gico para el disefic de bases de datos
multidimensionales (llamado MD) como una
metodologia de disefic para obtener un esquema
MD a partir de bases de datos operacionales. Para
ello utilizan como punto de partida un esquema E/R
que describe una vista integrada de las bases de
datos operacionales, que contendrd toda la
informacién disponible para nuestro almacén de
datos, aunque en un formato no adecuado a este
tipo de sistema. La metodologia consta, por una
parte, de una serie de pasos para la construccién del
esquema en el modelo MD, y por otra de una
transformacién tanto al modelo relacional como a
matrices multidimensionales, La metodologia es
ain incompleta y parie de una situacién ideal,
suponiendo que toda la informacién estard incluida
en el esquema E/R. Sin embargo, los esquemas
operacionales deberian ser simplemente un apoyo,
dando una mayor importancia a los requisitos de los
usuarios analiticos. ‘

En [6] se esboza un marco metodoldgico parz el
disefio de almacenes de datos basado en el modelo
conceptval de los mismos autores, llamado
Dimensional Fact Model (DFM). La metodologia
aiin se encuentra incompleta, y de momento se
centra tinicamente en la implementacidn relacional.

Existen muchas otras propuesias parciales,
centradas en aspectos muy particulares como
transformacién entre modelos, matenizalizacion de
vistas, indices, etc. Por ejemplo, en [12] se propone
utilizar técnicas de data mining en las fases de
disefio del almacén de datos (algoritmos de data
mining para descubrir informacién implicita en los
datos, para la resolucidon de conflictos de la
integracién de esquemas para la complecién de
valores perdidos y la correccién de ruido en los
datos y datos incorrectos, etc.).

Como resumen, podemos decir que aunque
existe un acnerdo en cuanto a la necesidad de
metodologias y herramientas para el desarrcllo de
almacenes de datos de calidad, todavia no existe
ninguna unidnimemente aceptada. En el presente
articulo presentamos MIDEA, una metodologia de
desarrollo de almacenes de datos. La metodologia
utiliza en su fase de andlisis un modelo conceptual

multidimensional de datos, denominado IDEA, que
permite modelar esquemas conceptuales
multidimensionales.

3. Propuesta

Segiin [17], la calidad total de los sistemas de
informacidn es un concepte multidimensional, que
engloba a las siguientes dimensiones (figura 1):

e Calidad de las infraestructuras, que
engloba al hardware y el software que lo
soporta (por ejemplo, redes, software de
sistema, etc.)

e Calidad del software, es decir, la calidad
de las aplicaciones construidas,
mantepidas © soportadas por el
departamento de Sistemas de Informacidn.

¢ (Calidad de los datos de entrada a los
distintos sistemas de informacién.

e (Calidad de la informacidén, es decir, la
calidad de las salidas resultantes de los
sistemas de informacién. En ocasiones, Ia
salida de un sistema se convierte en
entrada de otro, por lo que Ja calidad de la
informacién estd relacionada con la
calidad de los datos.

s Calidad administrativa, es decir, la calidad
de la gestidn en la funcidn del
departamento de Sistemas de Informacién.

s (Calidad de los servicios, que incluye la
calidad de los procesos de soporte al
cliente, tales como los relativos a los “help
desk™.

La metodologia de desarrollo que presentamos
en el presente articulo tendria como objetivo
fundamental conseguir la calidad de la informacion
analitica suministrada a los usuarios que toman las
decisiones en la empresa aunque, evidentemente,
también influird en (y se vera influida por) el resto
de las dimensiones que engloban la calidad, tal
como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Dimensiones de la calidad

La metodelogia desarrollada se engloba dentro
del marco del proyecto EINSTEIN. EINSTEIN es
un proyecto de Investigacidn y desamrollo que
aplica la experiencia y el conocimiento obtenido en
el desarrollo de sistemas de bases de datos
relacionales en la 1ltima década (SQL. modelado
E/R, herramientas CASE, metodologias, ...) al
disefio de bases de datos multidimensionales
(BDMDs).

El proyecto propone una metodologia de
desarrollo de BDMD (Bases de Datos
MultiDimensionales) andloga a las tradicionales
que se han utilizado en el desarrollo de sisternas de
bases de datos relacionales. La metodologia utiliza
como modelo conceptual en su fase de andlisis un
modelo conceptual multidimensional denominado
IDEA, desarrollado asimismo en el marco del
proyecto EINSTEIN f[11]. Ademds, parte de esta
metodologia estd soportada por una herramienta
CASE (IDEA-DWCASE) que incorpora una
interfaz grafica [10]. Esta herramienta permite la
transformacion de un esquema conceptual IDEA en
un esquema légico basado en el modelo soportado
per algunos productos muitidimensionales o
relacionales. La figura 2 muestra una ventana del
prototipo de la herramienta, cuya notacién grifica
se basa en [5].
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Figura 2. Prototipo IDEA-DWCASE

IDEA es el modelo de datos multidimensional
utilizado como modelo conceptual para captar la
semdntica durante el desarrollo [11]. La estructura
principal de IDEA es el Esquema de Hecho, y es
similar a los conceptos de esquema de relacién en
el modelo de datos relacional y al de tipo de entidad
en el modelo ER. Un Esquema de Hecho es la
descripcién de un espacio n-dimensional que
contiene  informacién  relevante  para  su
procesamiento analitico. Todo Esquema de Hecho
consta de un conjunto de dimensiones, una
estructura de celda, y puede, o no, tener definido un
predicado, de tal forma que los datos contenidos en
la extensién del EH sean tnicamente aquellos que
cumplan el predicado. Cada dimensién estd
asociada a un atributo de dimensidn, el cual, en
caso de que aquélla esté asociada a una subjerarquia
de atributos, serd su raiz. Por otra parte, la
estructura de celda consta de una estructura de
subcelda (que contiene un atributo de sintesis y un
conjunto de funciones de sintesis definidas sobre
éste) y puede tener un conjunto de métodos, que
son procedimientos aplicados sobre una o més
estructuras de subceldas.

A continuacidn ofreceremos nna visién general
de la metodologia y profundizaremos, 2 modo de
gjemplo, en una de sus actividades.

IDEA se utiliza para comprender y representar
los requisitos de los usuarios analiticos de una
forma similar a como el modelo de datos E/R se
utiliza para interactuar con los usuarios de los
microdatos. Los esquemnas de datos elementales de
los sistemas OLTP existentes y los requisitos
obtenidos de Ios usuarios de datos analiticos son las
entradas principales en la construccidn de los
esquemas conceptuales muitidimensionales en
IDEA.



El siguiente paso consiste en transformar,
utilizando un comjunto de reglas metodoldgicas,
cada esquema conceptual definido previamente en
un esquema ldgico en ¢l modelo de cada producto
concreto, el cual puede ser un sistema de gestién de
bases de datos multidimensional purc o un sistema
relacional con caracteristicas multidimensionales
(star joins, indices bitmap, ..). Es necesario
destacar que el procedimiento habitual en los
proyectos actuales es transformar directamente los
gsquemas relacionales én esquemas
multidimensionales soportados directamente por
herramientas OLAP.

La aproximacién del provecto EINSTEIN

permite la ingenieria inversa de esquemas
multidimensionales  especificos existentes en
esquemas conceptuales IDEA. Estos podrin

comprobarse con los requisitos de los usuarios
OLAP para verificar que el almacén de datos actual
los satisface.

De igual modo, zl contrario de la mayoria de las
aproximaciones actuales, es posible crear y/o
verificar esquemas E/R conceptuales elementales
utilizando un conjunto de reglas contenidas en la
metodologia para satisfacer los requisitos de los
usuarios analiticos. Creemos que esta aproximacién
no ha sido tratada en suficiente profundidad en los
trabajos previos, en los que normailmente sélo
podemos ver una direccibn en el modelado
dimensional: el que va desde las bases de datos
operacionales hacia las analiticas, perc no el
opuesto, es decir, desde las necesidades analiticas
hacia un disefio operacional.

La metodologia utiliza como marco de
referencia la propuesta para la versién 3 de la
Metodologia Pdblica Espafiola METRICA (MV3)
[9]. Los procesos perteneclentes a MV3 que se
contemplan son aquélios en los que la especificidad
del desarrolio de un Almacén de Datos tiene una
mayor influencia, en concreto, los procesos de
Anélisis del Sistema de Informacién (ASI), Diseiio
del Sistema de Informacién (DSI) y Construccién
del Sistema de Informacion (CSI). Los nuevos
procesos, modificados a partir de los propuestos en
MV3, han recibido el nombre de ASI-MD
(MultiDimensional), DSI-MD y CSI-MD. El
considerar Unicamente estos tres procesos mno
significa que el resto de los contemplados en MV3
no deban tenerse en cuenta en el desarrollo de un
almacén de datos. Es evidente gue existird una
implantacién del sistema, que puede llevarse a cabo
un estudio de viabilidad previo, etc., sin embargo,
se ha considerado que no serian significativas las
diferencias con respecto al desarrollo de cualquier
otro sistema de informacién.

La figura 3 muestra una visién global de la
metodologia, mostrando el alcance de los tres
procesos que la componen, ASI-MD, DSI-MD vy
CSI-MD.

Cada uno de estos procesos se divide en
actividades y, a su vez, éstas se descomponen en
tareas. El orden asignado a las actividades no debe
interpretarse necesariamente como uUna secuencia
en su realizacién, va que éstas pueden realizarse en
orden diferente 2 su codificacidn o bien en paralelo,
intercalando tareas de actividades diferentes. Sin
embargo, no se dard por concluido un proceso hasta
no haber terminado todas sus actividades. En los
grificos que acompafian a cada proceso, se destacan
las actividades que tengan wuna implicacidn
destacada en el desarrollo de un almacén de datos.

Usnarios exfxrios EBBDD existenres

(Analiztas de negocios. {Exquenas
epecialistas, concepruales E/R)
responsahles)

e’

Weduludo Comepitunl
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#
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mulidimenrional
Py
~N
Comstruccion
Almacén de Datos Almacen e Datos
(MOLAF) (ROLAP}
-

Figura 3. Vision general de la metodologia

4. Ejemplo de Actividad: Modelado

Conceptual del Almacén de Datos

En este apartado resumiremos las tareas que se
han de llevar a cabo en la actividad de modelado
conceptual del almacén de datos. Por falta de
espacio, no se incluyen los productos de entrada v
salida de cada tarea, los participantes en la misma y
las técnicas utilizadas.
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El objetivo de esta actividad consiste en
obtener, aplicando el modelo IDEA, el esquema
conceptual multidimensional de datos del almacén
de datos, a partir del catilogo de requisitos y de los
esquemas entidad/interrelacién existentes. Consta
de las siguientes siete actividades:

4.1. Obtencion Preliminar de Estructuras
de Subcelda

El primer paso en la obtencién del esquema
conceptual multidimensional es la obtencién de un
esquema preliminar, que se realizard en las dos
primeras tareas.

Esta tarea consiste ern la obtencidn de
estructuras de subcelda preliminares. Estas
estructuras de subcelda modelardn los “eventos que
ocurren dindmicamente en el mundo de la empresa”
[5], tales como las ventas en upna empresa, los
movimientos de una cuenta de ahorro. etc. No es
necesario en este punto detallar cada estructura de
subcelda hasta el nivel del atributo concreto y las
funciones de sintesis que la forman. En este
momento  estamos interesados (Unicamente en
estructuras generales, preliminares. La informacién
necesaria para el modelado de las estructuras de
subcelda preliminares puede proceder de distintas
fuentes: por una parte, y mis importante, [a opinién
de los usuarios expertos. Son ellos los que mejor
conocen su problemdtica y por tanto los que saben
qué datos son los que necesitan en su trabajo.
Habitualmente se corresponden com medidas
numéricas de la empresa, preferentemente valores
“numéricos, continuos, vy aditivos” {7]. Por otra
partc, si  conmtamos con el  esquema
entidad/interrelacién de la base de datos de la
empresa, estas estructuras de subcelda preliminares
suelen corresponderse con determinados atributos
de entidades o de interrelaciones N:M. También
podremos contar con el esquema conceptual
multidimensional previo elaborade en la actividad
ASI-MD 1.

4.2, Obtencion Preliminar de las
Dimensiones

Una vez detectadas las estructuras de subcelda
preliminares, que representan las variables de
interés en la empresa, el siguiente paso consiste en
detectar las dimensiones que formarin parte de
cada uno de cllos, es decir, de qué forma se podran
agregar los valores que hemos detectado. En este
momento los usuarios deben pensar en las
dimensiones de forma absmacta, sin intentar
necesariamente  identificar los atributos que
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formarin su jerarquia de forma individual. Por
ejernplo, los usuarios pensaran en dimensiones tales
como el tiempo, el espacio, etc., y no en términes
de atributos como dias-meses-afios (en el caso del
tiermpo) o delegacién-provincia-pais (en el caso del
espacic). Esta forma de trabajar descendente puede
complementarse con el estudio de los esquemas
conceptuales de las bases de datos operacionales,
observando los atributos que componen las
entidades e interrelaciones que se encuentran
enlazados (bien directameme, bien a avés de
otras) a aquéllas que se han identificado como
hechos en el esquema entidad/interrelacién. Estos
amributos nos dardn pistas acerca de posibles
dimensiones ocultas no detectadas por los usuarios.
Si comtamos con un esquema  general
multidimensional como salida de la primera
actividad de] proceso, también podremos utilizarlo
como fuente de informacion.

43. Obtencion Preliminar de las
Jerarquias

Llegados a este punto, contaremos con umn
esquema preliminar que constard de un conjunto de
estructuras de subcelda preliminares definidas sobre
determinadas dimensiones. Es el momento de
intentar identificar de forma un poco méis precisa
las dimensiones y las correspondjentes jerarquias.
Se idemtificard cada dimensidn, describiendo, en
caso de que exista, la subjerarquia que la forma y
las agregaciones de que consta ésta. No es
necesario en este momento entrar en detalle de los
dominios de dimensién de gque consta cada
agregacion, ni en el detalle de las funciones de
agregacion. En este momento podrén identificarse
nuevas dimensiones. Un ejemplo tipico de éstas es
el fiempo, que en ocasiones no estd presente en las
bases de datos elementales pero que suele ser una
dimensién fundamental en 1odos los almacenes de
datos.

44. Obtencidén Detallada de las
Jerarquias

El siguiente paso consiste en depurar las
jerarquias obtenidas en el paso anterior. Esta
depuracién consistir en la enumeracién detallada
de los atributos de dimensién de que consta la
subjerarquia asociada a la dimensién. Podrin
detectarse atributos nuevos o eliminar otros iniitiles,
distinguir o afiadir aquéllos que serdn dnicamente
propiedades de los atributos propios de la jerarquia
(atributos de descripcién). Por ejemplo, en una
dimensién que contemple las distintas delegaciones



de una empresa en un pais, podemos contemplar el
teléfono o la direceidn de cada delegacidn. Estos
atributos no son mds que propiedades (atributos de
descripcién) del propio atributo de dimension. Para
todos los amibutos se definird su dominio, © se
asignard a un dominio ya definido. Asimismo, se
elaborari la jerarquia de agregaciones de dominios,
especificando en mayor detalle las funciones de
agregacidn entre los mismos.

4.5. Obtencién Detallada de Jas
Estructuras de Subcelda

Una wvez obienidas por completo las
dimensiones y definidas sus jerarquias. pasaremos a
estudiar en mas detalle las estructuras de subcelda.
Especificaremos para cada una de ellas el atributo
de que consta y las funciones de sintesis que se
aplicardn sobre el mismo. Se estudiard cada una de
estas funciones con respecto a cada una de las
dimensiones, comprobando que cada funcidn de
sintesis se puede aplicar a lo largoe de cada nna de
las dimensiones (o atributo de dimensidn),
sefialando aquéllas que no sean aplicables (aunque
algunas son evidentes, por ejemplo no tiene sentido
sumar la temperatura a lo largo de los dias del afio,
en general deberdn indicarlas explicitamente los
usuarios). Habitualmente estas funciones de sintesis
consistirin en Ja funcién suma, aunque en
ocasiones el usuvarico puede desear otras distintas
(por ejemplo, la media, el valor miximo, el
minimo, etc.).

4.6. Obtencion de los Esquemas de Hecho

En este momento tenemos identificadas
estructuras de subcelda, cada una con sus
dimensiones asociadas. El siguiente paso consiste
en la agrupacion de las estructuras de subceldas en
estructuras de celda, para formar esquemas de
hecho. Como cada estructura de ceida pertenece a
un esquema de hecheo, vy a su vez cada esquema de
hecho consta de unas dimensiones determinadas,
deberemos detectar aquellas estructuras de subcelda
que sean susceptibles de unirse. Esta unién puede
consistir en:

Unién de dos estructuras de subcelda en una
dnica, debido a que representan al mismo heche (es
decir, estaban duplicadas). Sus atributos de sintesis
y sus dimensiones coincidirdn. Las funciones de
sintesis resultado de la unidn seran la unién de las
funciones de sintesis de ambas estructuras de
subcelda, eliminando aquellas que estuvieran
duplicadas. Se revisard la aplicabilidad de las
mismas a las dimensiones o atributos de dimensién.

Agregacién de dos estructuras de subcelda en
una estructura de celda, o una estructura de
subcelda a una estructura de celda ya identificada
previamente. En este caso sus dimensiones deben
tener cierta coincidencia. Decimos cierta
coincidencia porque en ocasiones puede interesar
unir estructuras en las que mno exista una
coincidencia total de dimensiones. En ese caso,
habrd que estudiar cémo se comportan las
agregaciones en €l caso de [as nuevas dimensiones
(o atributos de éstas) incorporados. Es decir, que
sean o no agregables en las mismas. Naturalmente,
siempre tendremos la posibilidad de incorporar
todas las estructuras de subcelda en una misma
estructura de celda {esquema de hecho), pero en
este caso puede ocurrir que existan NUMErosos
atributos de sintesis que no sean agregables en
muchas dimensiones. El esquema, ademis, puede
resuliar poco legible.

4.7. Verificacion y Validacién del
Esquema Multidimensional

En esta tarea se verifica y valida el esquema
conceptual multidimensional, con el objetivo de
asegurar que el mismo sea completo, ajustado al
catdlogo de requisitos, y que siga unos criterios de
calidad predeterminados.

Se realizardn otro tipo de comprobaciones,
como por ejemplo, que los datos del almacén de
datos que obtendremos de las BBDD elementales
estdn disponibles en las mismas (si no estdn
disponibles en dichas BBDD habrd que plantear,
por ejemplo, la necesidad de modificarlas).

La figura 4 muestra un ejemplo de esquema
resultante producto de la actividad anterior, cuya
representacion grifica aparece en la figura 2.
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Foct Schema PRODUCTION =

<{Product, Type, Many facturer,

Wesk, Month, Store, Coty},

CEpropucnien. 9>

Auributes

eDimension (Carrpory): Woak
Month, Precuct, Tipo,
Manufacturer, Store, Cizy,

#5ynehe sis (Quansity): Sales, Urits
soid

»Deseription: Sz (of & Product),
Addracs (of a Store)

Dimensions

e ¥eek Product, Store (zach one
associated Lo the atiributa of the
same pawe)

Cell structure

*CSpropmenon <(SCSsy.
SCS0maseit) . {Average price} >

Subeell sywenares

#5C 50, <Sales, (sum)>

Ageregations

B A Month Pk Moxthy Peek, Morthi>

APt Ty “fProdnct Type. Froauct, Type>

* Appiu Marefictor < Profc Mexficrnr-
Proguct, Marufcelurer>

® AStore,City <lStare,City. StOFa, City>

Hierarchies

*ERek = { AWrecMoch }

#Epoduc: = { AP Trper APt Maticira }

Domain Subkiporchiecs
D5 Hgre0 = {Aaek Menth)

#Hstore = { Agtam,Ci )
o

#D5Hprodut = {APnanctTrpeProda Maxtichees)
*DSHsion = (Aciom i)

Multidimensional Schema
MSyvangrr <{Peck, Montt, Preduct, Tipe,
Marifacturer, Store, Cily, Sales, Urits sold,

Address, S}, {AWexMaes, APkt Type-
% AS!W\C'Y} 4 fEW.-k» E«P‘n’hﬂ-

> APntictMatctam
*5CS0my oyt < Unizs sold, {svm}> || mo, Yy, (PRODUCTION] >

Figura 4. Ejemplo de esquema
multidimensional en IDEA

5. Conclusiones

El desarrollo de un Almacén de Datos se ha
convertido en un factor critico de éxito para muchas
compafiias. Por tanto no es razonable manejar el
proceso de construccion fuera del marco de trabajo
de una metodelogia. Esta no es una aproximacion
totalmente nueva, pero existen algunas aportaciones
en el trabajo llevado a cabo en el proyecto
EINSTEIN, como:

» Comprobacidn y  construccién  de
esquemas analiticos partiendo de los requisitos de
los usuarios de datos analiticos, utilizando los
esquemas operacionales existenies como un
soporte para la creacién del esquema conceptual
multidimensional.

» Ingenjeria Inversa para la obtencidén de
esquema en IDEA a partir de las bases de datos
multidimensionales especificas existentes.

» Creacién o modificacidén de esquemas
operacionales existentes como resultado de las
necesidades de los usnarios analiticos.

Se ha desarrollade una metodologia
multidimensional general basada en una propuesta
para la version 3 de la Metodologia Pdblica
Espaiicla de Planificacién y Desarrollo de Sistemas
de Informacién (METRICA) [9]. Parte de la
metodologia estd soportado por una herramienta
CASE (IDEA-DWCASE), de la cual ya se dispone
de un primer prototipo presentado en [10]. Esta
herramienta, cuya estructura del repositorio es el
metamodelo de IDEA, permite la creacién de
esquemas conceptuales multidimensionales basados
en IDEA, v la traduccion de éstos a diferentes
esquemas l6gicos directamente soportados por
producios MOLAP o ROLAPF (en este momento, la
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herramienta CASE traduce esquemas IDEA a
EXPRESS™ y ORACLE™).
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