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1. Introducción 

El perfeccionamiento del proceso de la   toma de decisiones constituye, en la actualidad, la clave del éxito en el mercado  competitivo. La organización involucrada  en este proceso  frecuentemente  encuentra un obstáculo en el gran volumen, complejidad y heterogeneidad de la información  disponible  desde sus variados sistemas operacionales y de producción; además las dimensiones de las bases de datos generadas en la organización exceden con mucho la capacidad  de los especialistas para analizar e interpretar esa información y extraer conocimiento de utilidad para la toma de decisiones.  En respuesta la organización ha de construir el datawarehouse, para acceder  los datos desde las más diversas fuentes  de información  y  de ese modo alcanzar un entendimiento de los problemas del mundo real de negocios. 
El datawarehouse, desde la perspectiva de la  información, es el almacén integrado de información coleccionada desde los sistemas operacionales y constituye la fundación para el análisis de datos y el soporte de decisiones; desde la perspectiva de la arquitectura tecnológica, es  un conjunto de  componentes de procesamiento (adquisición, preparación, operación, navegación, acceso y distribución de información) que interactúan para hacer la información de la organización disponible como información a los consumidores.

El datawarehousing es el proceso continuo e iterativo de diseño, construcción, gestión y  uso del datawarehouse y está dirigido a la distribución oportuna de la información adecuada para el uso por  los individuos adecuados de la organización. 

La estrategia para la implementación del proceso de Gestión del Conocimiento  en el Centro de Gestión de la Información y Desarrollo de la Energía (CUBAENERGIA) [1] establece la introducción del proceso de datawarehousing en esta organización, a través del proyecto “Desarrollo e implementación de una metodología para el descubrimiento de conocimiento en bases de datos como soporte a la toma de decisiones en la organización.” [2],  como uno de sus elementos fundamentales.
2. Metodología para la implementación del proceso de datawarehousing en CUBAENERGIA
Un problema de negocio puede ser estudiado usando más de una clase de modelo ó metodología, y por supuesto cualquier modelo puede ser aplicado a muy diversos problemas de negocios. 
2.1 Diseño del datawarehouse en CUBAENERGIA

Para el diseño del datawarehouse en CUBAENERGIA se seleccionó el Modelo de Hecho Dimensional (DFM) [3], según el cual la  representación de la realidad de los negocios en una organización   es denominada “esquema dimensional” y consiste de un conjunto de esquemas de hechos de negocios, cuyos elementos básicos son los hechos,  las dimensiones y las jerarquías. El DFM  esencialmente  consiste de seis pasos:  (1) Después de analizar el sistema de información existente y (2) coleccionados los requerimientos de información de los usuarios, (3) la etapa de diseño conceptual para la definición del esquema dimensional es ejecutado, (4) sucediendo un refinamiento de la carga de trabajo y la validación del esquema dimensional, entonces (5) se procede al diseño lógico ó mapeo de los elementos de cada esquema hecho  a las tablas hechos y dimensionales que los describirán en el datawarehouse; finalmente (6) se realiza el diseño físico del datawarehouse, que comprende la selección optima de los índices, la cual  es basada en el esquema lógico y la carga de trabajo y requiere de considerar la estructura de acceso específica   suministrada por cada motor de base de datos (DBMS).

2.1.1 Análisis del sistema de información

El objetivo de esta fase es coleccionar toda la documentación concerniente al sistema de información de CUBAENERGIA soportado básicamente en sus sistemas operacionales y aplicaciones en explotación.

Los sistemas operacionales y aplicaciones  revisadas son:

· RODAS, para el calculo financiero – contable y la gestión del inventario.

· Sistema de RRHH, para la gestión de la información sobre los recursos humanos.

· Sistema de facturación, para la gestión comercial.

· Aplicación Web para la gestión organizacional de Objetivos y Planes de trabajo.
2.1.2 Especificación de requerimientos

Esta fase consiste en la colección y filtrado de los requerimientos de los usuarios.

A partir de un análisis preliminar realizado en conjunto con la dirección de la organización,  de la revisión de los mapas de procesos y de la documentación del sistema de información producido en el paso previo, se definieron  los  hechos que deberían ser modelados como parte del datawarehouse y la carga de trabajo preliminar  que conformaría el  núcleo de datos.

Los hechos son conceptos de mayor interés primario en el proceso de toma de decisiones y típicamente corresponden a  eventos que ocurren dinámicamente en el mundo empresarial. Los hechos a modelar son: Ventas, Compras y Gestión de Recursos Humanos por  Competencias y por Tiempo. 

La carga de trabajo preliminar está conformada por la información adecuada y suficiente para los análisis de negocios en la organización, la cual  ha de ser agrupada en  cuatro tipos de contenedores: núcleo de datos, colecciones, archivo y metadatos.

El núcleo de datos del datawarehouse ha de quedar básicamente constituido por la siguiente información en detalle:

- la información financiero contable, que constituye salida del programa RODAS en formato DBF, y que  es procesada por un paquete de programas, cuyo producto final lo constituye el boletín económico  de CUBAENERGIA, publicado en la intranet, contentivo de  la información que utiliza la dirección de la organización  para tomar decisiones y reportarla al organismo superior. Como un producto intermedio de este procesamiento se elabora   un libro Excel con las siguientes hojas de información: Áreas de responsabilidad, Actividades, Centro de costo, Detalle por centro de costo, Gastos e  Ingresos por centro de costo. La información relativa a los clientes y proveedores también es heredada desde este sistema operacional. 
- la información sobre los recursos humanos que se gestiona  a través del Sistema de Recursos Humanos, con salida en formato DBF: Bajas, Causa de bajas, Causa de evaluación, Plantilla, Especialidad, Cargo, Departamento.
- la información que constituye vacío en el sistema de información, toda vez  que no es procesada por los sistemas operacionales y que resulta imprescindible para la modelación de los hechos de la organización, como por ejemplo: productos, servicios y tecnologías  que se venden  y compran por la organización, competencias, capacidades, conocimientos y habilidades por proceso que se ejecutan en la organización, por perfiles de cargo  y por trabajador en plantilla.  
Esta información es además heredada con las sumarizaciones correspondientes según sea el caso, lo cual conformará el contenedor de colecciones. Se propone considerar la historia de esta información como parte del contenedor de archivo y se inicia la elaboración de la información sobre toda esta información, la cual conformará el contenedor de metadatos.
2.1.3 Diseño conceptual

 Para producir cada esquema hecho dimensional  se ejecutan los siguientes pasos:

a. Construcción del árbol de atributos.

b. Población y podado del árbol de atributos.

c. Definición de las dimensiones.

d. Definición de las medidas.

e. Definición de las jerarquías.

A continuación se presentan los esquemas dimensionales de los  hechos: Ventas [Fig. 1], Compras [Fig. 2] y Gestión de Recursos Humanos por Competencias y por Tiempo [Fig. 3], correspondientes a la organización CUBAENERGIA.
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Fig. 1 Esquema dimensional del Hecho Ventas
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Fig. 2 Esquema dimensional del Hecho Compras
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Fig. 3 Esquema dimensional del Hecho Recursos Humanos

2.1.4 Refinamiento de la carga de trabajo y validación del esquema dimensional

Esta fase está orientada al refinamiento de la carga de trabajo preliminar  por la reformulación en un mayor detalle del esquema dimensional y al cálculo del volumen de datos esperados. Ambos, la carga de trabajo de consultas y los volúmenes de datos tendrán un papel crucial en la guía del diseño físico y lógico.

En nuestro caso se   hizo una evaluación cualitativa  de las consultas más frecuentes a realizar para cada esquema hecho y el solapamiento en algunos de ellos. Los volúmenes de datos primarios son calculados  para cada esquema hecho, considerando la  dispersión del hecho y la cardinalidad de los atributos dimensión. Se realizó un estimado del volumen de datos a cargar en el datawarehouse a partir del correspondiente al heredado de los sistemas operacionales.

La dimensión del datawarehouse debe llegar a crecer sólo en el tiempo, cuando incorpore el contenedor de datos de archivo o históricos. 

2.1.5 Diseño lógico 

En esta fase se selecciona el modelo lógico blanco. En nuestro caso consideramos un modelo relacional. El esquema dimensional de cada hecho fue mapeado en el modelo relacional adoptando un esquema clásico de estrella;  creándose las tablas hecho y dimensión correspondientes.

A continuación  se presentan los esquemas lógicos de los hechos: Ventas [Fig. 4], Compras    [Fig. 5] y Gestión de Recursos Humanos por Competencias y por Tiempo [Fig. 6]. 
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Fig. 4 Esquema lógico del Hecho Ventas
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Fig. 5 Esquema lógico del Hecho Compras
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Fig. 6 Esquema lógico del Hecho Recursos Humanos

2.1.6 Diseño físico

En esta fase se realiza el diseño óptimo de los índices, el cual es basado en el esquema lógico y la carga de trabajo y requiere además de considerar la estructura específica de acceso a suministrar por el DBMS.

En nuestro caso el DBMS seleccionado es el Microsoft SQL  Server 2000, el cual realiza automáticamente la selección óptima de los índices; además de que está potenciado con un servidor de análisis multidimensional OLAP, que suministra capacidades perfeccionadas de navegación e incremento de la eficiencia para  las consultas complejas. 
2.2 Creación del datawarehouse en CUBAENERGIA
Concluida la etapa de diseño del datawarehouse, se procedió a instalar el DBMS Microsoft SQL  Server 2000, creándose el datawarehouse [Fig. 7],  importándose a ella  las tablas y datos heredados desde los sistemas operacionales que conforman el sistema de información de CUBAENERGIA,  creándose los nuevos campos en algunas de ellas, los cuales almacenarán los atributos correspondientes a cada objeto ó record, según se señaló en  la fase  Especificación de requerimiento. Se crearon, además, las tablas que cubren los vacíos de información  identificados durante las etapas de Análisis del sistema de información y Especificación de requerimientos, correspondientes a los  hechos modelados. 
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Fig. 7 Vista del  datawarehouse de CUBAENERGIA
Para  la inserción, actualización, borrado y visualización   de los records en las tablas correspondientes, se desarrollaron un conjunto de aplicaciones Web [Figs. 8, 9 y 10]  con la herramienta Macromedia Dreamweaver MX, así como aplicaciones Web para la administración de los usuarios y sus derechos de acceso a cada tabla, a través de la página Web dinámica correspondiente. El acceso a cada una de estas aplicaciones Web se ha de realizar a través de un sitio Web  [Fig. 11] desarrollado con tal propósito. 
[image: image8.png]strar hecho Yenta:

rosoft Internet Explorer =18] %]
[ Fle Ei ton Fovaies Took b [

| wbsck - & - @ [2) 4| Qs [arwvorees Bristory | E5- b [0 - 2]

| address [&] http:flocaihost/datawarehouse/ventasadministrar.asp. =] @oo ||unks 7

Kl

2] verplartila.asp [ |28 Localintranet





Fig. 8 Vista de la aplicación Web Ventas
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Fig. 9 Vista de la aplicación Web Compras
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Fig. 10 Vista de la aplicación Web Recursos Humanos
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Fig. 11 Vista del  sitio Web que da acceso al datawarehouse de CUBAENERGIA
2.3 Modelación multidimensional de datos

La modelación multidimensional de datos facilita el análisis on-line de negocios y brinda mayor eficiencia en las consultas. La aplicación Analysis Manager del paquete Análisis Service, incorporada al DBMS Microsoft SQL Server 2000,  permite convertir la información almacenada en las bases de datos relacionales en información significativa y fácil de navegar,  creando cubo de datos –una estructura multidimensional de datos, definido por un conjunto de dimensiones, jerarquías, niveles, miembros  y medidas-.

El proceso de modelación multidimensional  de los datos asociados a los hechos Ventas, Compras y Gestión de Recursos Humanos por Competencias y por Tiempo comprendió la ejecución de  las siguientes fases:

· Construcción y edición del cubo de datos.
· Diseño del almacén y procesamiento del cubo de datos. 

· Navegación del cubo de datos.
· Creación del contenedor de metadatos del cubo de datos.
· Desarrollo Web para la visibilidad de la estructura y de resultados de consultas de cubo de datos. 

2.3.1 Construcción y edición de los cubos de datos

En esta etapa se realizó la conexión  al datawarehouse creada con el Microsoft SQL Server  2000 y se crearon los cubos de datos: Ventas2001 [Fig. 12], Compras2001 [Fig. 13]  y HR [Fig. 14]  con la herramienta Analysis Manager del Microsoft SQL Server 2000. 
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Fig. 12 Esquema del cubo de datos Ventas2001
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Fig. 13 Esquema del cubo de datos Compras2001
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Fig. 14 Esquema del cubo de datos RH
2.3.2 Diseño del almacén y procesamiento del cubo de datos 

En esta etapa se ejecutaron  las siguientes tareas:

- Se seleccionó el  modo  MOLAP (esta opción almacena el dato y las agregaciones en estructura multidimensionales) de almacenamiento multidimensional  de los datos. 

- Se diseñaron las agregaciones (sumarios precalculados de datos que perfeccionan grandemente la eficiencia y tiempos de respuesta de las consultas) de datos  en el cubo.

-  Se ejecutó el procesamiento del cubo de datos, esto es la  carga de datos del cubo desde la fuente de datos ODBC y el calculo de los valores sumarios como es definido en el diseño de las agregaciones, quedando el dato disponible para el análisis inteligente.

2.3.3 Navegación del cubo de datos

En esta etapa se navegaron los cubos de datos: Ventas2001, Compras2001 y HR con el Cube Browser,  con el cual se   visualiza una rejilla constituida por una dimensión y las medidas del cubo de datos. El resto de las dimensiones aparecen en el tope del Cube Browser, lo cual permite intercambiar sus posiciones con la primera que aparece en el Cube Browser, o adicionar alguna de ellas a la rejilla  [Figs. 15, 16,17]. 
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Fig. 15 Vista para la navegación de los datos en el cubo de datos  Ventas2001
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Fig. 16 Vista para la navegación de los datos en el cubo de datos  Compras2001
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Fig. 17 Vista para la navegación de los datos en el cubo de datos HR
2.3.4 Creación del contenedor de metadatos del cubo de datos 

En esta etapa se crearon  automáticamente con el  Analysis Manager los contenedores de metadatos de los cubos de información: Ventas2001 [Fig. 18], Compras2001 [Fig. 19] y HR [Fig. 20].  
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Fig. 18 Vista de Metadatos  en el cubo de datos Ventas2001
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Fig. 19 Vista de Metadatos  en el cubo de datos Compras2001
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Fig. 20 Vista de Metadatos  en el cubo de datos HR
2.3.5 Desarrollo Web para la visibilidad de la estructura y de resultados de consultas de cubo de datos 

El Cube Browser no es una herramienta creada para el trabajo de usuarios finales. Con el propósito de permitir al usuario final visualizar la estructura de los cubos de datos y obtener respuestas de consultas realizadas a los cubos de datos a través del Microsoft Analysis Service, se  desarrollaron  un grupos de aplicaciones Web con la herramienta Macromedia Dreamweaver MX. 
La implementación oportuna del proceso de datawarehousing en CUBAENERGIA requiere la reingeniería de algunos de los procesos que son gestionados en la organización, como por ejemplo el proceso de Gestión de los Recursos Humanos que ha de pasar de lo tradicional a una gestión por competencias.

3. Conclusiones
El planteamiento metodológico propio para la implementación del proceso de datawarehousing en CUBAENERGIA ha permitido la asimilación de esta tecnología  en el estado del arte para soportar  la Gestión del Conocimiento en dicha organización y ha de ser  considerado para su utilización en el proceso de cambio organizacional que sucede en el marco del Sistema Nacional de Información de la Energía en Cuba.
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