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Ejemplo de un Datawarehouse

En la Figura se muestra un ejemplo hipotético de un data warehouse estructurado para
un centro de produccioén industrial.

Se muestra sélo el detalle actual, no asi los niveles de esquematizacién ni los archivos
de detalle mas antiguos.
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Ademas, se observa que hay tablas del mismo tipo divididas a través del tiempo. Por
eJempIo para el histérico de la fabricacion de las piezas, hay muchas tablas separadas
flSlcamente representando cada una un trimestre diferente. La estructura de los datos
es consistente con la tabla de la elaboracidn de las piezas, aunque fisicamente hay
muchas tablas que Iégicamente incluyen el histoérico.

Para los diferentes tipos de tablas hay diferentes unidades de tiempo que fisicamente
dividen las unidades de informacion. El histérico de fabricacion esta dividido por
trimestres, el h|stor|co de la orden de piezas estd dividido por afios y el histérico de
cliente es un archivo Unico, no dividido por el tiempo.

Asi también, las diferentes tablas son vinculadas por medio de un identificador comun,
piezas u érdenes de piezas (la representacion de la interrelacién en el ambiente de
depdsito toma una forma muy diferente al de otros ambientes, tal como el ambiente
operacional).
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DataMart

Data Mart, es un subconjunto de los datos de un datawarehouse, normalmente en la
forma de informacidn resumida que soporta los requerimientos de un departamento o
funcidon de negocio particular

Un data mart puede ser considerado como un centro de distribucién, creado para servir
mas eficientemente a un segmento de usuarios. En algunos casos el data mart, como
centro de distribucién, es creado desde un data warehouse, aunque es mas comun su
creacion directa sin enlace a un data warehouse.

Existen varios enfoques para construir data marts. Un enfoque es construir un dw
corporativo que puede ser usado directamente por los usuarios y proveer los datos
para otros data marts. Otro enfoque es construir varios data marts con una vista para
la virtual integracion en un warehouse, y el enfoque final es construir la infraestructura
para un dw corporativo mientras al mismo tiempo se construye uno o mas data marts
para satisfacer las necesidades inmediatas del negocio.

Diferencias entre Data Mart y Datawarehouse

» El Data Mart se centra solamente en los requerimientos de usuarios asociados con
un departamento o funcién de negocio

* Los Data Marts normalmente no contienen datos operacionales detallados a
diferencia de datawarehouse.

+ Debido a que los data marts contienen menos informacion comparados con los
datawarehouse, los data marts son mas facilmente entendibles y navegables.

Razones para crear un Data Mart

El siguiente listado de razones proporciona algunos argumentos para la creacion de
Data Marts en un negocio

* Dar a los usuarios acceso a los datos que ellos necesitan para analizarlos mas a
menudo

* Proveer los datos en una forma que concuerda la vista colectiva de los datos por
un grupo de usuarios en un departamento o funcion de negocio

* Mejorar el tiempo de respuesta al usuario final debido a la reduccion en el volumen
de informacion a ser accedido.

* Proveer datos apropiadamente estructurados para satisfacer los requerimientos de
las herramientas de acceso de usuario final.

* Un ndmero de herramientas de acceso de usuario, particularmente especialistas
en minerfa de datos o herramientas de analisis multidimensional pueden requerir
sus propias estructuras internas de bases de datos.

e En la practica, estas herramientas a menudo crean su propio data mart disefiado
para soportar su funcionalidad especifica

* Los Data Marts normalmente usan menos datos de tal manera que la tarea de
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carga de datos es mas facil, y de esta manera la implementacion de un data mart
es mas simple comparado con un datawarehouse corporativo

* El costo de implementacion de un data mart normalmente es menor que el
requerido para establecer un datawarehouse

* Los potenciales usuarios de un data mart son mas claramente definidos y puede
ser mas facilmente involucrados para obtener soporte para un proyecto de data
mart

Aspectos del Data Mart

Algunos de aspectos de consideracion dentro de la implementacién de un Data Mart:

Funcionalidad del Data Mart
» Tamano del Data Mart
* Rendimiento de Carga del Data Mart

e Acceso a usuarios en multiples Data Mart

Acceso al Data Mart desde Intranet / Internet

Administracion del Data Mart

Instalaciéon del Data Mart

Funcionalidad del Data Mart

* Las capacidades del data mart se ha incrementado con el crecimiento de su
popularidad. Mas que ser simplemente base de datos pequefias, faciles a acceder,
algunos data marts deben ser ahora escalables a cientos de gigabytes (GB).

* Proveen analisis sofisticado usando herramientas de mineria de datos.

« Ademads cientos de usuarios deben ser capaces de acceder remotamente al data
mart.

* La complejidad y tamafio de algunos data marts son concordantes con las
caracteristicas de data warehouses corporativos de pequena escala.

Tamaiio del Data Mart

* Los usuarios esperan tiempos de respuesta mas rapidos desde data marts que
desde data warehouses, sin embargo, el deterioro del rendimiento de un data mart
crece con el tamafo.

» Varios vendedores de data marts estan investigando maneras para reducir el
tamafio de data marts para ganar mejoras en el rendimiento; por ejemplo
soportar dimensiones y jerarquias dinamicas para reducir el tamafio de la base de
datos y tiempo de consolidacion.

« Dimensiones dindmicas permiten agregaciones a ser calculadas sobre demanda
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antes que precalculados y almacenados en los cubos de bases de datos
multidimensionales (MDDB).

Rendimiento de carga del Data Mart

* Un data mart tiene que balancear dos componentes criticos: tiempo de respuesta
al usuario final y rendimiento de carga de datos.

e Un data mart designado para respuesta rapida a usuarios tendrd un gran ndmero
de tablas resimenes y valores agregados. Desgraciadamente, la creacion de tales
tablas y valores incrementan grandemente el tiempo del procedimiento de carga.
MDDBs, soportan actualizacion incremental de la base de datos de tal manera que
la estructura completa del MDDB no tiene que ser cambiada por cada
actualizacion, lo cual es tradicionalmente requerido; Unicamente las celdas
afectadas por el cambio son actualizadas.

Acceso de usuarios a datos en multiples data marts

* Un enfoque es replicar los datos entre diferentes data marts o, alternativamente,
construir data marts virtuales.

+ Data marts virtuales son vistas de varios data marts fisicos o el data warehouse
corporativo ajustado para satisfacer los requerimientos de grupos especificos de
usuarios. Los vendedores estan desarrollando productos para gestionar data marts
virtuales.

Acceso al Data Mart a través del Internet/Intranet

e Tecnologia Internet/Intranet ofrece a los usuarios acceso de bajo costo a data
marts y data warehouses usando Web browsers tales como Netscape Navigator e
Internet Explorer.

* Productos Data Mart para Internet/Intranet normalmente se situan entre un Web
server y el producto de analisis de datos.

Administracion del Data Mart

* A medida que el numero de data marts en una organizacidén se incrementa, se
tiene la necesidad de gestionar y coordinar centralmente las actividades del data
mart. Una vez que los datos son copiados al data mart, los datos pueden llegar a
ser inconsistentes a medida que los usuarios alteran sus propios data marts para
permitirles analizar los datos en diferentes maneras.

e Las organizaciones no pueden ejecutar facilmente la administracién de multiples
data marts, dando surgimiento a aspectos tales como versionamiento de data
marts, consistencia e integridad de datos y meta datos, seguridad de empresas
amplias, y afinamiento de rendimiento.
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e Existen herramientas administrativas de data marts en el mercado.

Instalacion del Data Mart

» Data marts estan llegando a ser incrementalmente complejos de construir.
» Actualmente los vendedores estan ofreciendo productos referidos como a€cedata

marts en una cajaa€l] que proveen una fuente de herramientas data mart de bajo
costo.

Arquitectura de una aplicacion de Data Mart

Desde el punto de vista de arquitectura tecnoldgica, la arquitectura de una aplicacion
de Data Mart es la misma que si se desarrollara todo un Dawarehouse.

Es conveniente que una aplicacion de data warehouse o data mart sea desarrollada
considerando que va a ser explotada en una arquitectura de tres capas (aplicaciones
distribuidas); las cuales son:

« Capa de presentacién (los componentes de interfase de usuario y de despliegue)
 Capa logica analitica (las consultas, procesos, y funciones de formateo)

» Capa de datos (data warehouse)

Construccion del datawarehouse

Al iniciar un proyecto Datawarehousing no debemos olvidar establecer un marco de
referencia de construccion del DW.
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Podemos distinguir en dicha construccion dos etapas principales: la definicion de una
arquitectura DW vy la construccion de los incrementos DW.

Definicion de una arquitectura.

Arquitectura DW:

Arquitectura DW establece el marco de trabajo, estdndares y procedimientos para el
DW a un nivel empresarial. Los objetivos de las actividades de la arquitectura son
simples, integrar al DW las necesidades de informacion empresarial.

Resultados de la Arquitectura

Los principales resultados del desarrollo de la arquitectura DW incluyen:

* El modelo de datos fuente.

* El modelo de datos conceptual DW.

Arquitectura tecnoldgica DW.

» Estandares y procedimientos DW.

El plan de implementacién incremental para el DW.

Los modelos de datos proveen una estructura para identificar, nombrar, describir y
asociar los componentes de una base de datos. En general se necesitan modelos de
datos para los datos fuente como para los datos seleccionados para existir en el DW.

Los estandares DW son una parte importante de la arquitectura DW. Sin estandares,
oportunidades para reusar no son posibles y hay riesgos de que partes del desarrollo
no ganen trabajando juntos.

El plan de implementacién DW es la parte de la arquitectura de DW que identifica los
incrementos del DW y describe la secuencia de desarrollo de estos incrementos.

Generacion del Datawarehouse

Estrategia Bottom-up.

. Establece, la construccion de un Datawarehouse exclusivamente desde la
informacion contenida en los sistemas transaccionales.

* Genera todas las estructuras dimensionales que puedan ser alimentadas desde las
fuentes de datos de los sistemas OLTP.
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Ventajas:

http://www.adictosaltrabajo.com/tutoriales/tutoriales...

« Se asegura la existencia de toda la informacién de los sistemas OLTP, que requiera

el Datawarehouse.

* Posibilita la generacion de mecanismos de carga automatizados que simplifiquen

las operaciones de mantenimiento y administracién de la informacion.

Desventajas:

* Generacion de estructuras dimensionales innecesarias para la correcta toma de
decisiones, con lo cual se desperdician recursos valiosos y alargan los tiempos de

implementacion.

+ Para una correcta toma de decisiones, no solo se requiere la informacién presente
en los sistemas transaccionales, tambien es necesaria informacion externa a la
empresa, informacion que queda fuera del modelo al ser utilizado este enfoque.
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Estrategia Top-down.

» Establece como paso

inicial

la definicion de todos

informacion para los ejecutivos de la organizacion.

los requerimientos de

+ Se identifican las fuentes de informacién que seran utilizadas para satisfacer los
requerimiento definidos, dichas fuentes pueden ser sistemas transaccionales,

informacion no automatizada y fuentes externas a la organizacién.

Ventajas:

* El datawarehouse resultante esta realmente enfocado a

las necesidades de los
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clientes y que apoya de forma mas eficiente la toma de decisiones.

Desventajas:

* Aumenta la complejidad en la obtencion de informacion necesaria para la carga de
datos, especialmente cuando las fuentes no se encuentran automatizadas o estan
fuera de la organizacion.
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Construccion en Incrementos, Datamarts.
Construccion Incremental:

La implementacion en incrementos warehouse desarrolla y genera un subconjunto del
DW total. La implementacion incremental es una aproximacion pragmatica para
construir un warehouse a un nivel empresarial en forma evolutiva.

Resultados de Implementacion:

Los resultados mas significativos de la implementacién de un incremento DW, incluyen:

* Las bases de datos warehouse.

Programas y procedimientos para extraer, transformar y cargar datos.

Instalar herramientas de acceso a los datos.

Poblar el DW con los datos necesarios.

Poblar el catalogo de metadatos con los datos necesarios.
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* Técnicas de uso y soporte el almacén

Consideraciones de Implementacion mediante DataMarts.

Debe tomar en cuenta lo siguiente;

* La arquitectura Datawarehouse se debe desarrollar al principio del proyecto.
 El primer incremento se desarrolla basandose en la arquitectura.

 La construccién del primer incremento puede causar cambios en la arquitectura.
e La operacion del DW puede implicar la realizacidon de cambios en la arquitectura.
* Cada incremento adicional puede extender el datawarehouse.

» Cada nuevo incremento puede causar ajustes en la arquitectura.

* La operacion continua puede causar ajustes en la arquitectura.

La siguiente figura, intenta esquematizar el proceso de construccién del
Datawarehouse.

Esquema de Construccién del Datawarehouse [MicroSt96]

ARQUITECTURA DATAWAREHOUSE
I S
| |
I I I
N | N I N
c | C I C
R | R | R
E l E I E
—_— M M M
E | E | E
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1 |
OPERACION Y SOPORTE

Metodologia De Desarrollo de DW
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De acuerdo a la forma de implementaciéon analizada, se deben considerar y asociar
metodologias congruentes con el desarrollo de incrementos dirigidos a grupos
especificos en las organizaciones.

Al acercarse a la implementacion de un DW con un conjunto de proyectos pequefios,
altamente enfocados para implementar partes DW, resulta natural pensar en una
metodologia incremental para abordar su desarrollo. Pero no debemos olvidar la
integracion de cada incremento a la arquitectura Datawarehouse, asi entonces el
desarrollo evolutivo resulta ser una aproximaciéon practica de construccién de un DW.

De esta manera, estos proyectos pueden aprovechar los beneficios de la
implementacion incremental, que incluyen la contencién de riesgos, oportunidades para
aprender a desarrollar datamarts, entrega frecuente y la minimizacién del impacto
sobre la comunidad de usuarios, y a la vez pueden ser organizados en forma
secuencial, paralela o en una combinacion de estructuras en serie y paralelo.

En tanto, el desarrollo evolutivo implica que cada vez que un incremento sea
entregado, se debe operar y desarrollar simultaneamente el DW. De esta forma se
logra integrar cada incremento a la estructura final DW.

El costo del desarrollo evolutivo queda dado por el incremento en la frecuencia de los
cambios y la necesidad intensificada de realizar soporte del DW.

Diseno de la Arquitectura

Arquitectura del Depésito

El desarrollo del data warehouse comienza con la estructura ldgica y fisica de la base
de datos del depdsito mas los servicios requeridos para operar y mantenerlo. Esta
eleccion conduce a la seleccion de otros dos items fundamentales: el servidor de
hardware y el DBMS.

La plataforma fisica puede centralizarse en una sola ubicacion o distribuirse regional,
nacional o internacionalmente. A continuacion se dan las siguientes alternativas de
arquitectura:

e Un plan para almacenar los datos de su compaifia, que podria obtenerse desde
fuentes multiples internas y externas, es consolidar la base de datos en un data
warehouse integrado. El enfoque consolidado proporciona eficiencia tanto en la
potencia de procesamiento como en los costos de soporte. (Ver Figura).
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En una arquitectura centralizada, una sola, el datawarehouse integrado refleja todos los
aspectos del negocio. Las hases de datos separadas son todas interrelacionadas o
fisicamente almacenadas en la misma plataforma

* La arquitectura global distribuye informacion por funcién, con datos financieros
sobre un servidor en un sitio, los datos de comercializacion en otro y los datos de
fabricacion en un tercer lugar. (Ver Figura )
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* Una arquitectura por niveles almacena datos altamente resumidos sobre una
estacion de trabajo del usuario, con resumenes mas detallados en un segundo
servidor y la informacion mas detallada en un tercero.

La estacion de trabajo del primer nivel maneja la mayoria de los pedidos para los
datos, con pocos pedidos que pasan sucesivamente a los niveles 2 y 3 para la

resolucion.

Las computadoras en el primer nivel pueden optimizarse para usuarios de carga
pesada y volumen bajo de datos, mientras que los servidores de los otros niveles
son mas adecuados para procesar los volimenes pesados de datos, pero cargas
mas livianas de usuario. (Ver figura).
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Estructura Multidimensional

En contraste con

las bases de datos relacionales,

las multidimensionales estan

compuestas por dimensiones que son atributos estructurales de un cubo, organizadas
con jerarquias de categorias que describen los datos en tablas. Por ejemplo se tienen
las ventas de cada producto por regidon. Una compania tiene tres productos (arandelas,
tornillos, tuercas) que se venden en tres territorios (Este, Oeste, Central).
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Un camino para representar esta tabla en una forma

mas Optima es a través de una
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matriz de dos dimensiones. De esta forma se pueden realizar preguntas como ¢Cuales
fueron las ventas de arandelas en el Este?, éCuales fueron las ventas de Tornillos en el
Oeste?.

Representa los datos como matrices N-Dimensionales denominadas Hipercubos.

 Las dimensiones definen dominios como geografia, producto, tiempo, cliente...

* Los miembros de una dimension se agrupan de forma jerarquica ( dimension
geografica: ciudad, provincia, autonomia, pais ... ).

» Cada celda contiene datos agregados que relacionan los elementos de las
dimensiones.
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Modelamiento Multidimensional‘§

La tecnologia Datawarehousing debido a su orientacién analitica, impone un
procesamiento y pensamiento distinto, la cual se sustenta por un modelamiento de
Bases de Datos propio, conocido como Modelamiento Multidimensional, el cual busca
ofrecer al usuario su visién respecto de la operacion del negocio.

Modelamiento Dimensional es una técnica para modelar bases de datos simples y
entendibles al usuario final. La idea fundamental es que el usuario visualice facilmente
la relacién que existe entre las distintas componentes del modelo.

Consideremos un punto en el espacio. El espacio se define a través de sus ejes
coordenados (por ejemplo X, Y, Z). Un punto cualquiera de este espacio quedara
determinado por la interseccién de tres valores particulares de sus ejes. Si se le
asignan valores particulares a estos ejes. Digamos que el eje X representa Productos,
el eje Y representa el Mercado y, el eje Z corresponde al Tiempo. Se podria tener por
ejemplo, la siguiente combinacion: producto = madera, mercado = Concepcién, tiempo
= diciembre-1998. La interseccion de estos valores nos definird un solo punto en
nuestro espacio. Si el punto que buscamos, lo definimos como la cantidad de madera
vendida, entonces se tendra un valor especn‘lco y Unico para tal combinacion.
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En el modelo multidimensional cada eje corresponde a una dimensién particular.
Entonces la dimensionalidad de nuestra base estard dada por la cantidad de ejes (o
dimensiones) que le asociemos.

Cuando una base puede ser visualizada como un cubo de tres o mas dimensiones, es
mas facil para el usuario organizar la informacion e imaginarse en ella cortando y
rebanando el cubo a través de cada una de sus dimensiones, para buscar la
informacion deseada.

Para entender mas el concepto, retomemos el ejemplo anterior. La descripcion de una
organizacion tipica es: a€ceNosotros vendemos productos en varios mercados, y
medimos nuestro desempefio en el tiempoa€l: Un disenador dimensional lo vera
como: a€c:eNosotros vendemos productos en varios mercados, y medimos nuestro
desempefio en el tiempo. Donde cada palabra subrayada corresponde a una dimension.

Esto puede visualizarse como un cubo (Figura ), donde cada punto dentro del cubo es
una interseccion de coordenadas definidas por los lados de éste (dimensiones).
Ejemplos de medidas son: unidades producidas, unidades vendidas, costo de unidades
producidas, ganancias($) de unidades vendidas, etc.

oo mEm

H\\\\\ T
ME

PRODUCTO

* El punto de interseccion de las tres dimensiones representa un valor particular denominado
hecho.

* Cada una de las dimensiones son identificadores para ese hecho particular.

* Mientras mayor sea el nimero de dimensiones vinculadas a un hecho, mayor es el nivel de
detalle de dicho hecho.

La siguiente figura representa la accion de medir el valor de las ventas mensuales de un producto en
una sucursal.
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Modelos de Datos

Un factor clave presente durante todo el disefio de un DW, fue expresado por Codd en
1983: 4€ceUstedes pueden pensar que el significado de los datos es simple.. pero no es
asia€.

Para construir un DW se debe primero tener claro que existe una diferencia entre la
estructura de la informacién y la semantica de la informacién, y que esta ultima es
mucho mas dificil de abarcar y que también es precisamente con ella con la que se
trabaja en la construccion de un DW.

Aqui se encuentra la principal diferencia entre los sistemas operacionales y el DW:
Cada uno de ellos es sostenido por un modelo de datos diferente. Los sistemas
operacionales se sustentan en el Modelo Entidad Relacién (MER) y DDW trabaja con el
Modelo Multidimensional.

Caracteristicas del MER

Tiene las siguientes caracteristicas:

* Maneja la redundancia fuera de los datos. Por lo tanto realizar un cambio en la
base significa tocarla en un solo lugar.

» Divide los datos en entidades, las que son representadas como tablas en una base
de datos.

e Los MER crecen facilmente, haciéndose mas y mas complejos.
* Se puede apreciar la existencia de muchos caminos para ir de una tabla a otra.
Seria natural pensar que al tener diversos caminos para llegar desde una tabla a

otra, cualquiera de ellos entregaria el mismo resultado, pero lamentablemente
esto no siempre sucede asi.
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 El diagrama se visualiza simétrico, donde todas las tablas se parecen, sin
distinguir a priori la importancia de unas respecto a otras. No es facil de entender
tanto para usuarios como para los disefiadores.

Caracteristicas del Modelo Multidimensional

En general, la estructura bdasica de un DW para el Modelo Multidimensional esta
definida por dos elementos: esquemas y tablas.

* Tablas DW: como cualquier base de datos relacional, un DW se compone de tablas.
Hay dos tipos basicos de tablas en el Modelo Multidimensional:

* Tablas Fact : contienen los valores de las medidas de negocios, por ejemplo: ventas
promedio en ddlares, nimero de unidades vendidas, etc.

* Tablas Lock_up: contienen el detalle de los valores que se encuentran asociados a la
tabla Fact.

e Esquemas DW: la coleccion de tablas en el DW se conoce como Esquema. Los
esquemas caen dentro de dos categorias basicas: esquemas estrellas y esquemas
snowflake.

Conceptos asociados al Datawarehouse

Tabla de Hechos (Tablas Fac)

Es la tabla central en un esquema dimensional. Es en ella donde se almacenan las
mediciones numéricas del negocio. Estas medidas se hacen sobre el grano, o unidad
basica de la tabla.

El grano o la granularidad de la tabla queda determinada por el nivel de detalle que se
almacenara en la tabla. Por ejemplo, para el caso de producto, mercado y tiempo antes
visto, el grano puede ser la cantidad de madera vendida 4€~mensualmentea€™. El
grano revierte las unidades atémicas en el esquema dimensional.

Cada medida es tomada de la intersecciéon de las dimensiones que la definen.
Idealmente esta compuesta por valores numéricos, continuamente evaluados vy
aditivos. La razon de estas caracteristicas es que asi se facilita que los miles de
registros que involucran una consulta sean comprimidos en unas pocas lineas en un set
de respuesta.

La clave de la tabla fact recibe el nombre de clave compuesta o concatenada debido a
que se forma de la composicion (o 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 fact: columnas fact y
columnas key.

Donde la columna fact es la que almacena alguna medida de negocio y una columna
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key forma parte de la clave compuesta de la tabla.

Tablas Dimensionales (Tablas Lock-up)

Estas tablas son las que se conectan a la tabla fact, son las que alimentan a la tabla
fact. Una tabla lock_up almacena un conjunto de valores que estan relacionados a una
dimensién particular.

Tablas lock_up no contienen hechos, en su lugar los valores en las tablas lock_up 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 lock_up estd compuesta de una primary key que identifica univocamente una
fila en la tabla junto con un conjunto de atributos, y dependiendo del disefio del modelo
multidimensional puede existir una foreign key que determina su relacién con otra
tabla lock_up.

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 implicaria tomarlo como un
hecho, caso contrario sera un atributo.

Los atributos dimensionales son un rol determinante en un DDW. Ellos son la fuente de
todas las necesidades que debieran cubrirse. Esto significa que la base de datos sera
tan buena como lo sean los atributos dimensionales, mientras mas descriptivos,
manejables y de buena calidad, mejor sera el DDW.

Esquema Estrella

En general, el modelo multidimensional también se conoce con el nombre de esquema
estrella, pues su estructura base es similar: una tabla central y un conjunto de tablas
que la atienden radialmente. (ver Figura ).

El esquema estrella deriva su nombre del hecho que su diagrama forma una estrella,
con puntos radiales desde el centro. El centro de la estrella consiste de una o mas
tablas fact, y las puntas de la estrella son las tablas lock_up.

Este modelo entonces, resulta ser asimétrico, pues hay una tabla dominante en el
centro con varias conexiones a las otras tablas. Las tablas Lock- up tienen sélo la
conexion a la tabla fact y ninguna mas.
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Esquema snowflake (Copos de Nieve)
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La diferencia del esquema snowflake comparado con el esquema estrella, esta en la
estructura de las tablas lock_up: las tablas lock_up en el esquema snowflake estan
normalizadas. Cada tabla lock_up contiene solo el nivel que es clave primaria en la

tabla y la foreign key de su parentesco del nivel mas cercano del diagrama.
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Pasos basicos del Modelamiento Dimensional

1. Decidir cudles seran los procesos de negocios a modelar, basandose en el
conocimiento de éstos y de los datos disponibles. Ejemplo: Gastos realizados por
cada mercado para cada item a nivel mensual. Productos vendidos por cada
mercado segun el precio en cada mes.

2. Decidir el Grano de la tabla Fact de cada proceso de negocio. Ejemplo: Producto x
mercado x tiempo. En este punto se debe tener especial cuidado con la magnitud
de la base de datos, con la informacién que se tiene y con las preguntas que se
quiere responder. El grano decidird las dimensiones del DDW. Cada dimension
debe tener el grano mas pequefio que se pueda puesto que las preguntas que se
realicen necesitan cortar la base en caminos precisos (aunque las preguntas no lo
pidan explicitamente).

3. Decidir las dimensiones a través del grano. Las dimensiones presentes en la
mayoria de los DDW son: tiempo, mercado, producto, cliente. Un grano bien
elegido determina la dimensionalidad primaria de la tabla fact. Es posible
usualmente agregar dimensiones adicionales al grano basico de la tabla fact,
donde estas dimensiones adicionales toman un solo valor para cada combinacién
de las dimensiones primarias. Si se reconoce que una dimension adicional deseada
viola el grano por causar registros adicionales a los generados, entonces el grano
debe ser revisado para acomodar esta dimension adicional.

4. Elegir las mediciones del negocio para la tabla fact. Se deben establecer los items
gue quedaran determinados por la clave compuesta de la tabla Fac.
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Profundizaciones de Diseino

Se consideran los siguientes aspectos:

Dimension Tiempo

Virtualmente se garantiza que cada DDW tendrd una tabla dimensional de tiempo,
debido a la perspectiva de almacenamiento historica de la informacion. Usualmente es
la primera dimensién en definirse, con el objeto de establecer un orden, ya que la
insercion de datos en la base de datos multidimensional se hace por intervalos de
tiempo, lo cual asegura un orden implicito.

Dimensiones que varian lentamente en el Tiempo

Son aquellas dimensiones que se mantienen a€cecasia€l] constantes en el tiempo y
que pueden preservar la estructura dimensional independiente del tiempo, con sdlo
agregados menores relativos para capturar la naturaleza cambiante del tiempo.

Cuando se encuentra una de estas dimensiones se esta haciendo una de las siguientes
fundamentales tres elecciones. Cada eleccion resulta en un diferente grado de
seguimiento sobre el tiempo:

Tipo 1: Sobreescribir el viejo valor en el registro dimensional y por lo tanto perder
la capacidad de seguir la vieja historia.

Tipo 2: Crear un registro dimensional adicional (con una nueva llave) que permita
registrar el cambio presentado por el valor del atributo. De esta forma
permanecerian en la base tanto el antiguo como el nuevo valor del registro con
lo cual es posible segmentar la historia de la ocurrencia.

Tipo 3: Crear un campo a€ceactuala€l] nuevo en el registro dimensional original el
cual almacene el valor del nuevo atributo, manteniendo el atributo original
también. Cada vez que haya un nuevo cambio en el atributo, se modifica el
campo a€ceactuald€l] solamente. No se mantiene un registro "histérico de los
cambios intermedios.

Niveles

Un nivel representa un nivel particular de agregacion dentro de una dimensién; cada
nivel sobre el nivel base representa la sumarizacién total de los datos desde el nivel
inferior. Para un mejor entendimiento, veamos el siguiente ejemplo: consideremos una
dimension Tiempo con tres niveles: Mes Semestre, Afio. El nivel Mes representa el
nivel base, el nivel Semestre representa la sumarizacién de los totales por Mes y el
nivel Afo representa la sumarizacién de los totales para los Semestres.
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Agregar niveles de sumarizacion otorga flexibilidad adicional a usuarios finales de
aplicaciones EIS/ DSS para analizar los datos.

Jerarquias

A nivel de dimensiones es posible definir jerarquias, las cuales son grupos de atributos
que siguen un orden preestablecido. Una jerarquia implica una organizacion de niveles
dentro de una dimension, con cada nivel representando el total agregado de los datos
del nivel inferior. Las jerarquias definen como los datos son sumarizados desde los
niveles mas bajos hacia los mas altos. Una dimension tipica soporta una o mas
jerarquias naturales. Una jerarquia puede pero no exige contener todos los valores
existentes en la dimensién.

Se debe evitar caer en la tentacion de convertir en tablas dimensionales separadas
cada una de las relaciones muchos-a-uno presentes en las jerarquias. Esta
descomposicién es irrelevante en el planeamiento del espacio ocupado en disco y sélo
dificulta el entendimiento de la estructura para el usuario final, ademas de destruir el
desempefio del browsing.

Explotacion del datawarehouse
Potencial del datawarehouse

El Data Warehouse no produce resultados en forma magica. Los administradores de
empresas y los analistas deben acceder y recuperar los datos del Data Warehouse y
convertirlos en informacion y en hechos. Estos hechos conforman los cimientos de una
base de conocimientos que sirve para determinar la salud de la empresa y la direccién
futura del negocio. Como en las granjas, los usuarios sélo cosecharan la informacion
gue se pueda derivar de los datos que sembraron en el Data Warehouse, y sélo
mediante el uso de las herramientas de cosecha adecuadas. Algunas de las
herramientas de cosecha necesarias son: las de acceso y recuperacion, las de reportes
de base de datos, las de andlisis y las de data mining.

Uno de los retos al cosechar un Data Warehouse consiste en no convertir monticulos de
informacion en montanas de datos. Es facil caer en la trampa de "entre mas, mejor".
No es esencial conocer todos los hechos, sélo los cruciales. Como eJempIo una
campafia de ropa para nifios necesita cosechar exacta y rentablemente sélo aquellas
familias que tienen nifios.

Extraccion y manipulacion de datos del dawarehouse

Herramientas de soporte de decisiones es el término genérico para referirse a las
aplicaciones y herramientas del Data Warehouse que se emplean para recuperar,
manipular y analizar los datos, y para presentar después los resultados. Estas
herramientas se usan en dos modalidades: verificacidn y descubrimiento. En la
modalidad de verificaciéon, el usuario empresarial crea una hipdtesis -una cuestidon
empresarial- e intenta confirmarla accediendo a los datos en el Data Warehouse. Las
herramientas que implementan la modalidad de verificacion son de consulta, de
sistemas de reporte y de analisis multidimensional. En la modalidad de descubrlmlento
las herramientas intentan descubrir caracteristicas en los datos como patrones de
compra o la asociacién entre la adquisicion de articulos diferentes. En la modalidad de
descubrimiento, o eureka, el usuario empresarial ho conoce ni sospecha los patrones y
asociaciones descubiertos. La herramienta de Data Mining es un ejemplo de Ia
modalidad de descubrimiento.
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Desde la perspectiva de disponibilidad de herramientas, las dos modalidades de
verificacion 'y descubrimiento se clasifican en tres enfoques: Procesamiento
Informatico, Procesamiento Analitico y Data Mining.

Procesamiento Informatico

La recuperacion de la inversion en un Data Warehouse se basa en la capacidad de los
usuarios empresariales para extraer los datos correctos del Data Warehouse,
convertirlos en informacién y luego utilizar esa informacién para tomar mejores
decisiones. Los usuarios empresariales pretenden extraer los datos correctos con una
minima inversion en tiempo y sin complicaciones.

A los ejecutivos y gerentes de alto nivel les interesa ver los resultados de una actividad
de procesamiento informatico en forma de reportes, cuadros y graficas. Los gerentes
desean acceder a consultas estandar de rutina. Un ambiente de 'consulta
administrativa' cubre la mayoria de sus necesidades. El procesamiento informatico
apoya a la modalidad de verificacion del soporte de decisiones. Comprende técnicas
como analisis estadisticos basicos y de datos, consultas y reportes. Los datos que se
acceden y procesan pudieran ser histéricos o bastante recientes, y pudieran estar un
poco o muy resumidos. Los resultados se presentan en forma de reportes o graficas.

El procesamiento informatico asiste a los usuarios empresariales en la busqueda de
respuestas a cuestiones empresariales, como las siguientes:

« ¢Cudles fueron los ingresos por ventas en el fin de semana del Dia de Accién de
Gracias (nuestro mejor fin de semana de ventas) para todas las tiendas del medio
oeste, con corte por departamento?

» ¢Cuadles fueron los diez articulos mas rentables durante la venta posterior a la
Navidad? éCuales fueron los diez menos rentables?

+ ¢Como se comparan las ventas del Dia de Accién de Gracias con las del mismo fin
de semana, en los ultimos cinco afios, por departamento y tienda?

Procesamiento Analitico

También el procesamiento analitico apoya a la modalidad de verificacion del soporte de
decisiones. Su meta consiste en hacer que los datos estén disponibles para el usuario
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de la empresa en su perspectiva de las dlmen5|ones empresariales. Se pueden
responder e interpretar preguntas complejas como "¢Cudntos automoviles vendimos en
Estados Unidos en el primer trimestre de 1995 que tuvieran un sistema de audio CD,
con un precio de 25,000 ddlares o menos?'. Este procesamiento maneja capaudades
de analisis de subconJuntos (slice and dice), profundizacidn (aril-down) y condensacion vy
adicion (roi-up). Los datos que se emplean en el procesamiento analitico son, por Io
general, histéricos tanto a nivel de resumen como al de detalle.

Los gerentes y analistas empresariales requieren la funcionalidad del procesamiento
analitico cuando deben responder preguntas complejas corno las siguientes:

+ ¢Cuantos esquies de nieve, fabricados por SpeedSkiDown, Inc., se vendieron a
hombres en el mes de noviembre, en nuestras tiendas de las regiones del medio
oeste, del noroeste y de la Montana?

e ¢Como se compara Io programando con Io real del mismo mes en los dos ultimos
afos?

» ¢Cuantas minivans azules teniamos en inventario (al fin del trimestre) con un
reproductor de discos compactos y un tercer asiento, cuando la lista de precios era
menor de $19,995? Se requieren totales por condado para cada trimestre de los
ultimos cinco afios, comparar Io real contra Io planeado, y comparar el inventario
de cada trimestre con el del anterior y el del siguiente?

Los gerentes eJecutlvos saben que "el futuro pertenece a quienes pueden verlo y llegar
ahi primero". Por tal razén, los eJecutlvos y gerentes empresariales no solo
comprenden "o que pasa en el negocio", sino también "que va a suceder". El
procesamiento analitico se utiliza tanto para analisis histdricos complejos, con una
extensa manipulacién, como para la planeacion a futuro y prondstico -el pasado como
prélogo del futuro.

Los datos empresariales son, de hecho, multidimensionales. Se encuentran
relacionados y regularmente son jerarquicos; por ejemplo, los datos de ventas, los
datos del inventario y los prondsticos de presupuestos estan interrelacionados y
dependen entre si. En la practica, para predecir las ventas de un nuevo producto
especifico, se requiere analizar los patrones de compras anteriores, la adopcién de
nuevos productos, las preferencias regionales y otros factores empresarlales snmllares
La proyeccion de ventas para nuestra cuestion de los "esquies de SpeedSkiDown, Inc."
requiere comprender los patrones de ventas de los ultimos afios.

Analisis Tanto para la eficiencia operativa como para la planeacion a futuro, se deben analizar

Multidimensional muchos datos empresariales interrelacionados. Esta necesidad empresarlal se aborda
mediante el procesamiento analitico. En éste, el enfoque esta en el analisis de los
datos, especificamente en el analisis multidimensional.

En el analisis multidimensional, los datos se representan mediante dimensiones como
producto, territorio y cliente. Por lo regular las dimensiones se relacionan en
jerarquias, por ejemplo, ciudad, estado, region, pais y continente; o estado, territorio
y region. El tiempo es también una dimensién estandar con su propia jerarquia como:
dia, semana, mes, trimestre y afio; o dia y afio calendario.

Procesamiento En un Data Warehouse se depositan datos para consulta, andlisis y divulgacién, a
Analitico en diferencia_del procesamiento de transacciones en linea (OLTP por las siglas de
Linea (OLAP) On-Line Transaction Processing), en donde los datos se reunen y almacenan para

operacion y control. OLAP es una tecnologia de procesamiento analitica que crea
nueva informacién empresarial a partir de los datos existentes, por medio de un rico
conjunto de transformaciones empresariales y calculos numéricos.

El procesamiento analitico en linea es una tecnologia de analisis de datos que hace Io
siguiente:

&€¢ Presenta una visién multidimensional légica de los datos en el Data
Warehouse. La visidn es independiente de como se almacenan los datos.

a€¢ Comprende siempre la consulta interactiva y el analisis de los datos. Por
Io regular la interaccion es de varias pasadas, Io cual incluye la
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profundizacién en niveles cada vez mas detallados o el ascenso a niveles
superiores de resumen y adicién.

a€¢ Ofrece opciones de modelado analitico, incluyendo un motor de calculo
para obtener proporciones, desviaciones, etc., que comprende mediciones de
datos numeéricos a través de muchas dimensiones.

a€¢ Crea resimenes y adiciones (también conocidas como consolidaciones),
jerarquias, y cuestiona todos los niveles de adicién y resumen en cada
interseccion de las dimensiones.

a€¢ Maneja modelos funcionales de pronéstico, analisis de tendencias y
analisis estadisticos.

&€¢ Recupera y exhibe datos tabulares en dos o tres dimensiones, cuadros y
graficas, con un pivoteo facil de los ejes. El pivoteo es fundamental ya que
los usuarios empresariales necesitan analizar los datos desde perspectivas
diferentes; y el andlisis desde una perspectiva conduce a otra cuestion
empresarial que se va a examinar desde otra perspectiva.

a€¢ Responde con rapidez a las consultas, de modo que el proceso de
analisis no se interrumpe y la informacion no se desactualiza.

a€¢ Tiene un motor de depdsito de datos multidimensional, que almacena los
datos en arreglos. Estos arreglos son una representacmn légica de las
dimensiones empresariales.

La tecnologia OLAP se aplica en muchas areas funcionales de una empresa, tales
como: Produccion, ventas y analisis de rentabilidad de la comercializacidon; mezcla de
manufacturas y analisis de logistica; consolidaciones financieras, presupuestos y
prondsticos, planeacion de impuestos y contabilidad de costos.

Data Mining

El Data Mining apoya la modalidad de descubrimiento del soporte de decisiones. Las
herramientas de Data Mining recorren los datos detallados de transacciones para
desenterrar patrones y asociaciones ocultos. Por lo regular los resultados generan
extensos reportes o se les analiza con herramientas de visualizacién de datos
descubiertos.

El procesamiento informatico es excelente y rentable para el despliegue masivo de
consultas, analisis y reportes de datos de dos o tres dimensiones. Las herramientas de
procesamlento analitico permiten diversas visualizaciones de los datos, como ventas
por marca, tienda, temporada y periodos de tiempo, las cuales se pueden definir,
consultar y analizar. Las herramientas de Data Mining son esenciales para comprender
el comportamiento de los clientes.

Usuarios Los usuarios clave en perspectiva del Data Mining son los analistas empresariales, los peritos
del Data en estadistica y los profesionales en tecnologia de la informacidn que auxilian a los usuarios
Mining empresariales. Quienes obtienen beneficios de los resultados del Data Mining son los

gerentes empresariales y los ejecutivos, que desean entender los factores de éxito del
negocio con base en datos completos del cliente y, utilizar luego, este conocimiento para
afinar las estrategias de producciéon, precios y comercializacién; mejorar el nivel de éxito de
las estrategias; e impulsar el balance.

Hasta la fecha, las empresas han dependido del procesamiento informatico y analitico para
medir y comprender la estabilidad de un negocio. El procesamiento informatico -consultas y
reportes- es mas sencillo de usar, pero requiere de una estrecha direccién del analista (ver
figura). Los analistas preguntan Cuestiones especificas y verifican las cuestiones o hipdtesis
con los datos. Para este fin, los datos deben estar bien organizados. El procesamiento
analitico (OLAP) requiere de menos direccién del analista, aunque los datos deben estar
organizados en una forma especial (base de datos muIt|d|men5|ona|), 0 accederse bien de
manera especial (vision multidimensional). En ocasiones se utiliza una combinacién de
técnicas de consulta y OLAP para comprender el comportamiento del cliente o para construir
perfiles de segmentos de mercado; pero el proceso de aplicar estas técnicas es conducido
esencialmente por el analista empresarlal En estos casos, este proceso también se conoce
como Data Mining y se define como la modalidad de descubrimiento del soporte de
decisiones, la cual es conducida por los datos y no por el analista empresarial.
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Conducida par | Auxiliada por el Conducida par los
AMALISTA AMALISTA DATOS
Procesamiento Procesamiemto amndlisis Descubnmiento
Informatica Analitica astadisticoida datas Az conasimientas
H Consultas H OLAP MOOBMS
B Repories E QLAP Relacionial

Glosario de Términos asociados con Datawarehouse

Agregacion :

Actividad de combinar datos desde multiples tablas para formar una unidad de
informacion mas compleja, necesitada frecuentemente para responder consultas del
DataWarehouse en forma mas rapida y facil.

Data Mart (DM).

Es un conjunto de datos que son estructurados de una forma que facilite su posterior
analisis. Un data mart contiene informacion referente a un area en particular, con datos
relevantes que provienen de las diferentes aplicaciones operacionales. Los data mart
pueden ser de diversas bases de datos relacionales o de diversas bases de datos OLAP
dependiendo del tipo de analisis que se quiera desarrollar.

Data mining de pronédstico.

Es un data mining que produce un modelo para ser usado con nuevos datos para
pronosticar un valor o predecir un probable resultado basado en patrones en la data
historica.

Data mining descriptivo.
Es un tipo de data mining (mineria de datos) que produce un modelo para describir

patrones de los datos historicos y requiere interaccion humana para determinar la
significacién y el significado de estos patrones.

Datos no depurados.

Datos que son ambiguos o que carecen de validez por ser inexistentes, ausentes,
incorrectos o duplicados.

Data Warehouse (DW)

Es un almacén o repositorio para los datos. Muchos expertos definen el data warehouse
como un almacén de datos centralizados que introduce datos en un almacén de datos
especifico llamado data mart. Otros aceptan una amplia definicion de data warehouse,
como un conjunto integrado de data marts.

Descendiente.
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Algiin miembro de algun nivel inferior en relacién a otro miembro especifico.

Desktop online analytical processing (DOLAP).

Es un tipo de almacenamiento OLAP que mantiene los datos en una maquina cliente y
suministra analisis multidimensional de forma local.

Dimension.

Es una vista de datos categdricamente consistente. Todos los miembros de una
dimensiéon pertenecen a un mismo grupo. Entidad independiente dentro del modelo
multidimensional de una organizaciéon, que sirve como llave de blsqueda (actuando
como indice), o como mecanismo de seleccién de datos.

Drill Down

Exponer progresivamente mas detalle (dentro de un reporte o consulta), mediante
selecciones de items sucesivamente.

Drill-Up : Es el efecto contrario a drill -down. Significa ver menos nivel de detalle, sobre
la jerarquia significa generalizar o sumarizar, es decir, subir en el arbol jerarquico.

DSS .

Sistema de Soporte de Decisiones. Sistema de aplicaciones automatizadas que asiste a
la_organizacion en la toma de decisiones mediante un analisis estratégico de la
informacion historica.

ETT (Extraccion, Transformacion y Transporte de datos)

Pasos por los que atraviesan los datos para ir desde el sistema OLTP ( o la fuente de
datos utilizada) a la bodega dimensional.

* Extraccién, se refiere al mecanismo por medio del cual los datos son leidos desde su
fuente original.

* Transformacién (también conocida como limpieza) es la etapa por la que puede
atravesar una base de datos para estandarizar los datos de las distintas fuentes,
normalizando y fijando una estructura para los datos.

* Transporte, que consiste basicamente en llevar los datos leidos y estandarizados a la
bodega dimensional (puede ser remota o localmente). Generalmente, para un
Data Mart no es necesario atravesar por todos estos pasos, pues al ser
informacion localizada, sus datos suelen estar naturalmente estandarizados (hay
una sola fuente).

Granularidad:
* Indica el grado de detalle asociado a un hecho particular.

* El primer gran factor decisivo de la granularidad es el tiempo, ya que mientras
menor sea el intervalo de tiempo, mayor sera el grado de detalle obtenido.

* La granularidad depende directamente del nimero de dimensiones que se asocian
a la tabla de hechos.
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* Se deben considerar otros factores como la carga del procesador, espacio de
almacenamiento y satisfacer a cabalidad los requerimientos del cliente.

Hechos (Medidas):
Son medidas numéricas, las cuales describen los resultados (rendimiento) del negocio.

Un hecho debe ser un valor cuantificable 6 medible. Por ejemplo el nimero de unidades
vendidas, ingreso por ventas, etc.

Jerarquia .

Es un conjunto de atributos descriptivos que permite que a medida que se tenga una
relacion de muchos a uno se ascienda en la jerarquia. Por ejemplo : los Centros de
Responsabilidad estan asociados a un Tipo de Unidad, el cual pueden corresponder a
una gerencia, subgerencia, superintendencia, etc.; por otro parte, cada CR esta

asociado a otro CR a nivel administrativo vy, también existe una clasificacion a nivel
funcional.

Olap (On-line Analytical Processing) :

gon_jl._lntolde principios que proveen una ambiente de trabajo dimensional para soporte
ecisional.

Oltp (On-line Transaction Processing) .

Sistema transaccional diario (o en detalle) que mantiene los datos operacionales del
negocio.

Rollup:

Comando propio del lenguaje Oracle Express, que simboliza las sumas agregadas de
una variable a través de los niveles jerarquicos de las dimensiones que la sustentan.

Snapshot:

Imagen instantanea de los datos en un tiempo dado.

Sumarizacion:
Actividad de incremento de la granularidad de la informacién en una base de datos. La

sumarizacion reduce el nivel de detalle, y es muy util para presentar los datos para
apoyar al proceso de Toma de Decisiones.

Tabla Dimensional.

Dentro del esquema estrella, corresponde a las tablas que estan unidas a la tabla
central a través de sus respectlvas llaves. La cantidad de estas tablas le otorgan la
caracteristica de multidimensionalidad a esta estrategia.

Bibliografia
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Puedes opinar sobre este tutorial aqui

Recuerda

que el personal de Autentia te regala la mayoria del conocimiento aqui compartido (Ver todos los tutoriales)

¢Nos vas a tener en cuenta cuando necesites consultoria o formacién en tu empresa?
éVas a ser tan generoso con nosotros como lo tratamos de ser con vosotros?

info@autentia.com

Somos pocos, somos buenos, estamos motivados y nos gusta lo que hacemos ......
Autentia = Soporte a Desarrollo & Formacion

Autentia S.L. Somos expertos en:
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J2EE, Struts, JSF, C++, OOP, UML, UP, Patrones de disefo ..
y muchas otras cosas

Nuevo servicio de notificaciones

Si deseas que te enviemos un correo electrénico cuando introduzcamos nuevos tutoriales,
inserta tu direccion de correo en el siguiente formulario.

[Subscribirse a Novedades
e-mail )

Otros Tutoriales Recomendados (rambien ver todos)

Nombre Corto Descripcion

. En este tutorial se mostrara como administrar MySQL de forma rapida y muy
Administracion Web de MySQL sencilla a través de paginas webs implementadas con tecnologia PHP, para ello
se utilizara la herramienta PHPmyAdmin

Os mostramos como instalar en vuestro PC phpMySQL, un potente gestor Web
de MySQL utilizado en la mayoria de los Hostings.

Administracion Web de MySQL

Modelado de MySQL con
herramientas gratuitas

Os mostramos otra alternativa de modelado grafico de MySql.

Apache, MySQL v PHP Os mostramos como configurar Apache, MySQL y PHP en vuestra maquina
Pool de conexiones a BBDD con Os mostramos como configurar un pool de conexiones a base de datos en
struts vuestras aplicaciones construidas con struts

Os mostramos como instalar y utilizar DeZing e Importer de Datanamic para
crear el modelo légico y fisico de bustra base de datos MySQL

Todo lo gue guerias saber sobre En este documento Christian nos ensefia exhaustivamente qué es y como

Modelado Grafico de MySQL

DatawareHouse (III) funciona un datawarehouse.
Todo lo gque querias saber sobre En este documento Christian nos ensefia exhaustivamente qué es y como
DatawareHouse (II) funciona un datawarehouse.
Todo lo gque guerias saber sobre En este documento Christian nos ensefia exhaustivamente qué es y como
DatawareHouse (I) funciona un datawarehouse.

Nota: Los tutoriales mostrados en este Web tienen como objetivo la difusion del conocimiento.
Los contenidos y comentarios de los tutoriales son responsabilidad de sus respectivos autores.
En algln caso se puede hacer referencia a marcas o nombres cuya propiedad y derechos es de
sus respectivos duefios. Si algun afectado desea que incorporemos alguna resefia especifica,
no tiene mas que solicitarlo.

Si alguien encuentra algun problema con la informacién publicada en este Web, rogamos que
informe al administrador rcanales@adictosaltrabajo.com para su resolucion.

Patrocinados por enredados.com .... Hosting en Castellano con soporte Java/J2EE

reen .. @NREDAdOS ©
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