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RESUMEN

E! construir un Almacén de Datos (AD), requiere
técnicas de diseiio diferentes a las usadas en los
sistemas tradicionales. En este articulo se presenta una
propuesta para el disefio conceptual de almacenes de
dalos en base a dos perspeclivas, las bases de dalos
operacionales existentes y los requisitos de usuario.
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conceplual, esquema operacional, requerimientos de
usuario

1. INTRODUCCION

Un AD es una base de datos diseilada para la
toma de decisiones, donde se integra una gran
cantidad de informacion histérica proveniente de
diferentes fuentes de datos y contiene
informacion variante en el tiempo mdas no volatil
[1). Estas caracteristicas especiales, han abierto
nuevas oportunidades de estudio en el area de
bases de datos: Optimizacion de consultas,
técnicas de indexacion y herramientas para la
explotacion de datos orientadas al usuario final,
sin embargo se ha mostrando poco interés en los
aspectos relacionados al disefio conceptual lo cual
se debe a que la tecnologia AD se originé en el
ambito industrial, donde por lo general no se le da
importancia a los aspectos conceptuales.[2]

Los nuevos objetivos de esta tecnologla son la
definicibn de modelos de disefio de datos, en
términos generales las propuestas existentes
siguen un modelo de datos multidimensional, el
cual mas que un modelo es una filosofia de
modelado heredada de las herramientas para el
analisis de datos (OLAP'). En un esquema
multidimensional la actividad de la organizacion
objeto de analisis (hecho) es modelada.

1 Del ingles “on-line analytical processing”

El esquema multidimensional representa esta
actividad en el centro, con sus indicadores mas
relevantes (medidas), y las dimensiones alrededor
de el, donde cada dimensién es descrita como un
conjunto de atributos (3].

La representacidn grafica multidimensional
puede ser variada cubos n-dimensionales donde
cada eje representa una dimensién y las celdas
representan hechos acerca de la actividad o un
esquema estrella, donde en el medio de Ia estrella
estan los hechos y alrededor las dimensiones de
analisis. En términos generales, los modelos
propuestos, incorporan conceptos o constructores
presentados en los modelos de datos aceptados
universalmente. Esas propuestas son presentadas
como extensiones a los modelos clasicos o como
nuevos modelos los cuales resaitan el aspecto
multidimensional de los datos.[4,5,6]

Podemos concluir que en esos modelos
los conceptos clasicos son adaptados al modelado
de un AD, por que un esquema conceptual de un
AD y el esquema conceptual de un operacional
tienen estructuralmente pocas diferencias aunque
tienen diferentes medios de explotacién y
diferentes consultas.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

Las investigaciones sobre la tecnologia de AD y
OLAP pueden encontrase en diversos libros y
articulos de interés, uno de los libros mas
importantes es [3], entre las investigaciones mas
importante se encuentra el proyecto realizado en
la Universidad de Stanford, el cual se enfoca al
desarrollo de algoritmos relacionados con Ia
integracion y mantenimiento de la informacion
extraida a partir de fuentes de datos heterogéneas
y auténomas [7]. En general se encuentran pocas
contribuciones en la literatura que conciernan
especificamente con el disefio conceptual de AD,
a continuacion se muestran las mas relevantes:
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Cabilbbo & Ricardo Torlone [8] de la universidad
de Roma, ilusiran el método de disefio Md, el cual es
un modelo légico para sistemas OLAP Yy muestran
como puede ser usado para el disefio de bases de
datos muitidimensionales. El método de disefio
propuesto construye un esquema Md iniciando de
una base de dalos operacional existente, donde el
esquema Md consiste de un conjunto finito de
dimensiones y un conjunto finito de F-Tables. Los
esquemas Md se obtienen a través de cuatro pasos:
Identificacion de  hechos y dimensiones,
reestructuracion del diagrama entidad relacion,

derivacion de un grafo dimensional y finalmente el
traslado a un modelo Md.

Golfarelly M. & Dario M [9,10] de la universidad
de Bologna, Propone un método para la
transformacién de diagramas entidad relacién a una
estructura de arbol. Este modelo representa la tabla
de hechos como la raiz del arbol y los atributos de
dimensiones como el arbol descendente. Los
elementos del arbol son los hechos, atributos,
dimensiones y jerarquias; otros elementos los cuales

son representados son la aditividad de los atributos
de hechos con las dimensiones.

3. METODOLOGIA DE SOLUCION

El problema de disefio de un Almacén de Datos
consiste en oblener un conjunto de esquemas
multidimensionales que permmila capturar los
requisitos de usuario y que puedan ser mantenidos
por las bases de datos operacionales existentes.

El objetivo del trabajo consiste en definir una
metodologia que permita realizar el disefio
basandose en los supuestos anteriores, para abordar
el problema se puede dividir en tres fases: 1)
Obtener un conjunto de esquemas
multidimensionales a partir de los diagramas E/R, 2)
Obtener un conjunto de métricas que pemnitan
seleccionar un esquema multidimensional
considerando las consultas de usuario. 3)
Refinamiento manual del esquema oblenido. A
continuacién se explica cada una de las fases;

3.1. Fase 1: Obtener un conjunto de esquemas
multidimensionales a partir de los diagramas E/R

La mayoria de los sistemas de informacién
acluales son implementados sobre tecnologia
relacional. En la construccion de estos sistemas el
disefio de la base de datos ocupa un lugar relevante.
Para realizar el disefio las metodologias existentes
plantean tres fases: disefio conceptual, disefio l6gico
y diseno fisico. Para el disefio conceptual se utiliza

distintos modelos siendo uno de los mas extendidos
el modelo E/R.
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Esta metodologia de fases es extensible al disefio
de AD, pero existe una diferencia fundamental: el AD
debe ser mantenido a parir del sistema operacional
existente. Esta reflexion nos conduce a plantear el
disefio conceptual a partir del esquema conceptual
del sistema operacional y de los requisitos de
usuario. La metodologia para obtener un conjunto de
esquemas mullidimensionales a partir de un
diagrama E/R, consiste en realizar un analisis
exhaustivo del diagrama E/R con el fin de identificar
las entidades que son candidatas a ser hechos, una
vez identificadas las entidades de hechos se realiza
una busqueda a partir de cada hecho identificado con
el fin de agregar dimensiones, produciendo un

esquema multidimensional para cada entidad de
hechos candidata.

Para el funcionamiento cormecto
metodologia se asume lo siguiente:

* Las relaciones N-ary (N>2) o las relaciones
binarias se han convertido en relaciones Uno-
Muchos, creando nuevas entidades.

* La generalizacién se ha convertido en relaciones
Uno a Uno.

de esta

Una vez que se dispone del diagrama E/R con
esas caracteristicas, se deben seguir los siguientes
pasos: Identificar los hechos, definir las dimensiones,
definir las jerarquias en cada dimension.

3.1.1. ldentificar los hechos

Esta actividad consiste en realizar un analisis
detallado del diagrama E/R con el objetivo de
seleccionar las entidades que son candidatas a ser
hechos en el esquema multidimensional. En el
contexto de un diagtama E/R, una entidad H se
clasificard como entidad de hechos si cumple con
una de las siguientes caracteristicas: a) H contiene al
menos un atributo numérico no primario (no forma
parte de la llave primaria) y se encuentra relacionada
al menos con una enlidad E,, con cardinalidad
Muchos a Uno, b) H no contiene atributos y se
encuentra relacionada con otras entidades con
cardinalidad Muchos a Uno.

Debido a que no todas las entidades identificadas
como entidades de hechos son de interés para la
loma de decisiones, hasta que los requisitos de
usuario sean identificados las entidades en esta
etapa son candidatas a ser entidades de hechos en

el esquema multidimensional final y se almacenaran
en una lista de entidades F.

3.1.2.
jerarquias

Definir las dimensiones vy

Una dimensién es un subesquema de un esquema
E/R, que representa un punto de vista desde el cual
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el andlisis de un hecho se puede realizar. Durante

este proceso es necesario considerar lo siguiente:

« Todas las entidades del diagrama E/R que no son
candidatas a ser entidades de hechos son
dimensiones candidatas.

» Una dimension puede conectarse con mas de una
entidad de hechos.

e Cuando exista una relacién entre entidades
identificadas como hechos, la entidad hija heredara
todas las dimensiones de la entidad padre.

e La dimensién Tiempo siempre debe formar parte
del esquema multidimensional, por lo que se debe
afiadir al esquema muitidimensional.

El resultado de esta fase es un conjunto de
esquemas multidimensionales (Uno para cada
entidad de hechos identificada), que seran
candidatos a formar parte del esquema final del AD,
este conjunto de diagramas puede obtenerse de
manera automatica al aplicar el algoritmo de la Fig. 1,
que funciona de la siguiente manera: El algoritmo
parte de la lista de entidades de hechos candidatas F
y explora todas las rutas posibles para encontrar
dimensiones y jerarquias. El algoritmo recibe como
entrada el diagrama E/R y F, |a salida es una lista
D de esquemas muitidimensionales para cada
entidad de F, (donde cada entidad de F es el centro
del esquema multidimensional). El algoritmo
considera al diagrama E/R como un grafo y afade a
cada entidad del conjunto F el atributo “visitado®, e
inicia un recorrido en profundidad a partir de cada
una de ellas las cuales actuaran como nodo raiz del
recomido, la busqueda de las dimensiones Y
jerarquias se realiza de la siguiente forma:

Comienza el recorrido en la entidad de hechos
candidata E;, considerada como raiz del recorrido y la
marca como visitada. Elige una entidad Ex adyacente
a E;, por medio de una relacion Muchos a Uno (a la
-que llamaremos en el algoritmo Fky).

£ 8 (Conjunie de entidades heches candidatas)

Para Coda E,C F haoet
oiEN)
Busgueda_@m(E)

Fin para

Procedimisnia Bisqueda_dm(E, Entidad CER)
Inicle
I £,€ F srtonces E,vishadescients
Foresch FACE,
EA = Entidad relacienads 8 travis de P,
¥ Ekvisitadosclento Then
OfE)= D(E) U D[EY)
Ehe
H not Ek CF then
D[EieB{EN U (EX}
Bisqueda_Dim(ER)
FinFor
Fin de precedimients

Fig. 1. Algoritmo para obtaner las dimensiones y jerarquias.

La parte principal del algoritmo es el procedimiento
recursivo Busqueda_dim, que inicia marcando las
entidades E, que son consideradas hechos
candidatos como visitada, a partir de las relaciones
Muchos a Uno de E asocia una enli_dgd Ex que
formara parte del diagrama multidimensional

asociado a E, el diagrama multidimens;

d . onal pa
cada hecho candidato E, es almacenado en |5 Iistz g“

Para explicar el algoritmo utilizare
de la Fig. 2. El conjunto de hechos Fr?c?:n?ilﬁes =
el diagrama es: F = {Articulo, Linea, Tiene
En la primera iteracion del ciclo se selecg
elemento E, del lista F y se le asocia una posigga 2
el lista D, por ejemplo Ey= Articulo, D[Articulo]:n i
procedimiento recursivo Busqueda_Dim(E) re{} ¢ 5l
como argumento de entrada Articulo, y debido acube
se encuentra en la lista de hechos F es marcgge
como visitado. .

El procedimiento realiza una busque
diagrama de todas las entidades relacio?wadiz c(:)?\ él
(Articulo), las cuales seran consideradas niveles dé
dimension de E,, y seran almacenadas en ia lista D
Una vez finalizado el procedimiento recursiv6
Busqueda_dim(),se sigue con la bulsqueda de
dimensiones para el segundo elemento de F. Asl E,=
Linea, y se inicia un recorrido por cada Relacién
Muchos a Uno de ella. En el diagrama de la Fig. 2, se
muestran las entidades con las que se relaciona la
enlidad Linea.

Debido a que existe una relacién entre Linea y
Articulo, y que Articulo esta marcado como visitado
las entidades de D[Articulo), pasan a formar parte de
D|Linea]. Por lo que D[Linea]=DiLinea] U D[Articulo),
el esquema multidimensional para Linea se muesira
en el Fig. 3.

N, Tickey,

Esta fase devuelve todos los posibles esquemas
mullidimensionales que pueden extraerse del
diagrama E/R del operacional, en la Fig. 4, se
muestra el conjunto que deberan ser refinados a
pariir de los requerimientos de usuario.

— T e
l‘.'.':.l:"""~“,"‘ '“E":"J . (v\,_"::%:]
&
I -~ R
[ g 'r'
=Y e
Cemers e i gamand
i ' R R R
~ ' 1 B L T
f € e e
]

Fig. 3. Esquema multidimensional para Linea.
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3.2. Fase 2: Obtener un conjunto de métricas
que permitan seleccionar los esquemas

multidimensionales que soportan las consultas
de usuario.

Para seleccionar un esquema multidimensional es
necesario contrastar los esquemas
multidimensionales con las consultas que plantea el
usuario en el sistema operacional. Esta comparacion
se basa en el numero de elementos de los esquemas
multidimensionales que aparecen directamente en
las consultas. Nosolros requerimos principalmente
una correspondencia obligatonia entre los hechos que
son el centro del esquema multidimensional y una
tabla de la cldusula FROM.

Fig. 4. Conjunto de esquemas multidimensionales.

Las métricas ulilizadas para decidir si un esquema
multidimensional captura los requerimientos de
usuario son las siguientes:

Correspondencia de atnbutos. Se debe contar el
numero de atributos de la tabla de hechos que se
corresponden directamente con los atributos de la
clausula SELECT.

® Correspondencia de dimensiones. Se debe
contar el numero de dimensiones del esquema
mullidimensional que se corresponden directamente
con las tablas de la cldusula FROM.

. No comespondencia de atributos. Se debe
contar el nimero de atributos de la tabla de hechos
que no se corresponden directamente con los
atributos de la clausula SELECT.

. No comrespondencia de dimensiones. Se
debe contar el nimero de dimensiones del esquema
multidimensional que no se corresponden
directamente con las tablas de la clausula FROM.

. Dimensiones que Faltan. Se debe indicar que
dimension falta en el esquema multidimensional para
dar respuesta a la consulta de usuario.

Hay dos aspectos de una consulta que son usados
para determinar si un esquema candidato puede -
responder a una consuita: las tablas en la clausula
FROM y los atributos numéricos en la clausula
SELECT. Si un esquema candidato no contiene una
entidad de hechos que se corresponda con la tabla
que en la clausula FROM contiene los atributos
numéricos requeridos en la consulta éste no puede
dar respuesta a la consuita, de lo contrario sera
necesario verificar con cuantas entidades de
dimensiones se corresponden las otras tablas de la
cldusula FROM y con cuantas no se corresponden.
Para mostrar como funciona esla fase, considere las
consultas Q1 y Q2.

Q1: Muestra los 10 articulos que tuvieron menos
ventas durante el afio 2000.

STUECT TOP 10 SUAKContidad) AS Tatal, Ariouis descripeiin
FRCM Lines, AMoute, Tkl
VWHERE  Linas of_artkuionAionts if_ahowis AND
Linea Tt bet_ite Tickat Tebat_id AND Dutaptt(YY. Tadal? schu)= 2000
GROUP BY Avticuin descrpnsin
ORDEA BY SUM(Cantsled) OF 3C

Q2: Muestra las cinco categorias de articulos que
tuvieron mayor promedio de ventas durante el afo
2000.

SOLECT TOP 3 AVC(Precs Unians ‘Cortind) AS Tetal, Categerta Smorpoin
FROM Urea. Atiaa Caragorta, Tow!
WHERE Lires d_atituos ATous o_sArus AND

Mo _categpre~Caingora 1_tasrr MO

Urws o _tree TOwt @_res ord rpan(YY. Teiod Feafu ) X00
CROUP Y Carsgaria drecremdn
ORCLA BY AVG({Tom)

La informacion registrada en la tabla de la Fig. 5,
refleja que el esquema #2 da respuesta a las dos
consultas, también se muestra el numero de
dimensiones con las que lienen relacién la consulta,
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pero también se muestra que la dimension Articulo
que es requerida por las consuitas no es parte del
esquema multidimensional #2.

Consulta [*}] Q2
Esquema = [ 74
Mu'8dimensionl

Cotrespondenciade |1 2
Jiributos

Comespondenciade |0 1
dimenslonos

No Correspondencia |1 *]
de atributos

No correspondencia |2 b |
de dimensiones

Dimensionts que Ticket Atiado Tickel, Ariauio
faita.

Fig. 5. Relacidn de consultas y esquemas.

A partir de la informacién registrada en ia tabla de
correspondencia se puede deducir que el esquema
multidimensional #2 es el que satisface las consultas
pero también observamos que no incluye Ila
dimension Articulos y que esta dimension aparece
como un hecho en el esquema #1. Por lo que debe
de realizarse un refinamiento del esquema
multidimensional y agregar como parte del esquema
#2 el esquema multidimensional #1, Fig. 6.

Fig. 6. Esquema multidimensional final.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta una propuesia para el
modelado conceplual de almacenes de datos. La
metodologia se basa en el uso del modelo E/R y se
apoya en el diagrama E/R del sistema operacional y
en los requisitos de usuario. Para ello se ha
desarrollado una metodologia de tres fases.

La primera fase se inicia con la identificacion de

las entidades de hechos basandose en un conjunto
de criterios definidos. A continuacion, partiendo de
estas entidades de hechos y del esquema E/R del
operacional se obtiene un conjunto de esquemas
multidimensionales, para ello se proporciona un
algoritmo recursivo. En la segunda fase se obtiene
un conjunto de métricas a partir de las consultas que
el usuario plantea con mas frecuencia al sistema

operacional, estas metricas permilirén seleccig
esquema multidimensional del conjunto de es il
candidatos. En la tercera fase se h;:: mas
refinamiento manual a parir de los requisitos e
usuario, con el objetivo de representar .
restricciones especiales del
multidimensional.

las
esquema

Como trabajos futuros se pretende extender est
propuesta, en particular mejorar la fase 2. Se esper:
ampliar el conjunto de metricas que pemiten
seleccionar el esquema multidimensional entre todos
los esquemas candidatos, para ello serd preciso
definir o adoptar una metodologia que permita
obtener y analizar los requisitos de los polenciales
usuarios del AD.
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