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Introduccion

Como se ha comentado, el concepto y el enfoque de la inteligencia de negocio
ha evolucionado bastante en los tltimos aflos y convive con otras estrategias.
Uno de los conceptos que mas ha evolucionado ha sido el repositorio o alma-

cén de datos, también conocido como data warehouse.

La importancia del data warehouse dentro del BI es maxima por ser el reposi-
torio de la informacion relevante para la organizacion. Y de su disefio 6ptimo
depende parte del éxito de la comprension del rendimiento de la organizacion
y del despliegue de un sistema de inteligencia de negocio.

En la dltima década han aparecido nuevos enfoques para el data warehouse
tanto a nivel tecnolégico como estratégico:

a) Aparicion de bases de datos especializadas en el despliegue de data warehouse
en forma de software o appliances.

b) Desarrollo de multiples metodologias que buscan cubrir el crecimiento ex-

ponencial de datos en una organizacion.

¢) Uso de SaaS o in-memory, que busca reducir el tiempo de creacion de estruc-
turas de datos.

d) Inclusion de capacidades multi-parallel processing (MPP) para habilitar la ma-
nipulacion y el analisis de grandes volumenes de datos estructurados.

e) Bases de datos especializadas que combinan capacidades de data warehouse

con el uso de datos georreferenciados y/o analiticos.

El enfoque que se toma en este capitulo de introduccién es el uso de una de

las metodologias més frecuentes en el desarrollo de estos sistemas.

El objetivo de este modulo es introducir el concepto de data warehouse o alma-
cén de datos y ejemplificar su disefio empleando una solucién open source. Por
ello, el contenido cubre desde la definicién del concepto de data warehouse,
los principales conceptos de una arquitectura de un data warehouse, 1a presen-
tacion del caso practico y su resoluciéon mediante las técnicas de modelizacion
introducidas, y su cristalizacién usando una herramienta open source.

Appliance

El término hace referencia a la
combinacién optimizada de
software y hardware para un
determinado objetivo.

SaaS

Es el acrénimo de software as a
service y hace referencia al mo-
delo de distribucién y consu-
mo de software basado en sus-
cripcién o pago por uso em-
pleando una arquitectura mul-
ti-tenant compartida.

In-memory

En este contexto, el término
hace referencia a una base de
datos que utiliza la memoria
principal para almacenar los
datos en lugar del almacena-
miento en disco.

MPP

Consiste en el procesamien-

to coordinado de un progra-
ma por multiples procesadores
que trabajan en diferentes sec-
ciones del programa usando su
propio sistema operativo y me-
moria.
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1. El niicleo de un sistema de inteligencia de negocio:
el data warehouse

Como ya se ha comentado, un sistema de inteligencia de negocio estd formado
por diferentes elementos (ETL, OLAP, reporting, etc.), pero de todas las piezas
la principal de ellas es el data warehouse o almacén de datos.

Data warehouse

Segin W. H. Inmon (considerado por muchos el padre del concepto), un data warehou-
se es un conjunto de datos orientados por temas, integrados, variantes en el tiempo y
no volétiles, que tienen por objetivo dar soporte a la toma de decisiones. Segin Ralph
Kimball (considerado el principal promotor del enfoque dimensional para el disefio de
almacenes de datos), un data warehouse es una copia de los datos transaccionales especi-
ficamente estructurada para la consulta y el analisis.

Un data warehouse es un repositorio de datos que proporciona una visiéon glo-
bal, comun e integrada de los datos de la organizacién, independiente de c6-
mo se vayan a utilizar posteriormente por los consumidores o usuarios, con las
propiedades siguientes: estable, coherente, fiable y con informacion histo-
rica. Al abarcar un dmbito global de la organizacién y con un amplio alcance
historico, el volumen de datos puede ser muy grande (centenas de terabytes).
Las bases de datos relacionales son el soporte técnico mas comtinmente usado

para almacenar las estructuras de estos datos y sus grandes volimenes.

Resumiendo, el data warehouse presenta las siguientes caracteristicas:

Orientado a un tema: organiza una colecciéon de informacién en torno

a un tema central.

e Integrado: incluye datos de multiples origenes y presenta consistencia de
datos.

e Variable en el tiempo: proporciona informacién histérica de distintos
hechos de interés.

¢ No volatil: la informacion es persistente y solo de lectura para los usuarios
finales.

Frecuentemente el data warehouse esta constituido por una base de datos rela-
cional, pero no es la tnica opcion factible; también es posible considerar las
bases de datos orientadas a columnas, basadas en 16gica asociativa o appliances
especializadas.
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Debemos tener en cuenta que existen otros elementos en el contexto de un
data warehouse que se combinan para poder responder a las necesidades de
negocio:

a) Data warehousing: es el proceso de extraer y filtrar datos de las operaciones
comunes de la organizacién, procedentes de los distintos sistemas de infor-
macién operacionales y/o sistemas externos, para transformarlos, integrarlos
y almacenarlos en un almacén de datos con el fin de acceder a ellos para dar
soporte en el proceso de toma de decisiones de la organizacion.

b) Data mart: es un subconjunto de los datos del data warehouse con el obje-
tivo de responder a un determinado andlisis, funcién o necesidad y con una
poblacion de usuarios especifica. Estd pensado para cubrir las necesidades de
un grupo de trabajo o de un determinado departamento dentro de la organi-
zacion. Por ejemplo, un posible uso seria para la mineria de datos o para la
informacion de marketing. Al igual que en un data warehouse, los datos estan
estructurados en modelos de estrella o copo de nieve. Un data mart puede ser
dependiente o independiente de un data warehouse.

¢) Operational data store: es un tipo de almacén de datos que proporciona
solo los tltimos valores de los datos y no su historial; ademas, resulta admisible

generalmente un pequefio desfase o retraso sobre los datos operacionales.

d) Staging area: es el sistema que permanece entre las fuentes de datos y el
data warehouse con el objetivo de:

e Facilitar la extraccion de datos desde fuentes de origen con una heteroge-
neidad y complejidad grande.

e Mejorar la calidad de datos.

e Ser usado como caché de datos operacionales con el que posteriormente
se realiza el proceso de data warehousing.

Acceder en detalle a informacién no contenida en el data warehouse.

e) Procesos ETL: tecnologia de integracion de datos basada en la consolida-
cién de datos que se emplea tradicionalmente para alimentar almacenes de
datos de cualquier tipo: data warehouse, data mart, staging area y ODS. Usual-

mente se combina con otras técnicas de consolidacién de datos.

f) Metadatos: datos estructurados y codificados que describen caracteristicas
de instancias conteniendo informaciones para ayudar a identificar, descubrir,

valorar y administrar las instancias descritas.
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El siguiente gréafico resume las diferentes componentes que encontramos en
el contexto del data warehouse.

Figura 1. Contexto del data warehouse

Indicadores
de negocio Data Data
(métricas, Warehouse Mart
KPIl'y KGI)
A
Vistas
. Data
de negocio |« : > ODS
(dimensgiones) Warehousing
v
Procesos Staqin
de negocio ETL Ar%ag
(hechos)

Fuente: Josep Curto.

1.1. Elementos de un data warehouse

La estructura relacional de una base de datos operacional sigue las formas nor-
males en su disefio. En un data warehouse no debe seguirse ese patron de di-
sefio. La idea principal es que la informacién sea almacenada de manera des-
normalizada para optimizar las consultas. Para ello, debemos identificar en
el seno de nuestra organizaciéon los procesos de negocio, las vistas de analisis

para el proceso de negocio y medidas cuantificables asociadas a estos.

Es decir, se estructura el dato en procesos de negocio, vistas de andlisis y las
medidas para comprender su evolucién. De esta manera, hablaremos de:

1) Tabla de hecho: es la representacion en el data warehouse de los procesos de
negocio de la organizacion. Por ejemplo, una venta puede identificarse como
un proceso de negocio, de manera que es factible, si corresponde en nuestra
organizacién, considerar la tabla de hecho ventas.

2) Dimension: es la representacion en el data warehouse de una vista para
un cierto proceso de negocio. Si regresamos al ejemplo de una venta, para
esta tenemos el cliente que ha comprado, la fecha en la que se ha realizado,
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etc. Estos conceptos pueden ser considerados como vistas para este proceso de
negocio. Puede ser interesante recuperar todas las compras realizadas por un
cliente. Ello nos hace entender por qué la identificamos como una dimension.

3) Métrica: son los indicadores de un proceso de negocio; aquellos conceptos
cuantificables que permiten medir nuestro proceso de negocio. Por ejemplo,
en una venta tenemos su importe.

Existen principalmente dos tipos de esquemas para estructurar los datos en un
almacén de datos:

a) Esquema en estrella: consiste en estructurar la informacioén en procesos,
vistas y métricas recordando a una estrella (de ahi el nombre). Desde el pun-
to de vista del disefio, consiste en una tabla de hechos (lo que en los libros
encontraremos como fact table) en el centro para el hecho objeto de analisis
y una o varias tablas de dimension por cada punto de vista de andlisis que
participa de la descripcion de ese hecho. En la tabla de hecho encontramos
los atributos destinados a medir (cuantificar): sus métricas. La tabla de hechos

solo presenta uniones con dimensiones.

b) Esquema en copo de nieve: es un esquema de representacién derivado
del esquema en estrella, en el que las tablas de dimensién se normalizan en
multiples tablas. Por esta razon, la tabla de hechos deja de ser la Gnica tabla
del esquema que se relaciona con otras tablas, y aparecen nuevas uniones. Es

posible distinguir dos tipos de esquemas en copo de nieve:

e Completo: en el que todas las tablas de dimensién en el esquema en es-
trella aparecen ahora normalizadas.

e Parcial: solo se lleva a cabo la normalizacién de algunas de ellas.

Es conveniente profundizar en los conceptos de tabla de hecho, dimensién

y métrica.

1.2. Tipos de tabla de hecho

Una tabla de hecho es una representacion de un proceso de negocio. En cuanto
a disefio, es una tabla que permite guardar dos tipos de atributos diferenciados:

e Medidas del proceso/actividad/flujo de trabajo/evento que se pretende

modelizar.

¢ Claves foraneas hacia registros en una tabla de dimension (o en otras pa-

labras, como ya sabemos, hacia una vista de negocio).

Existen diferentes tipos de tablas de hecho:
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a) Transaction fact table (tabla de hechos de transacciones): representan
eventos que suceden en un determinado espacio-tiempo. Se caracterizan por
permitir analizar los datos con el maximo detalle. Por ejemplo, podemos pen-
sar en una venta que tiene como resultado métricas como el importe de esta.

b) Factless fact tables/coverage table (tablas de hechos sin medidas): son
tablas que no tienen medidas y tiene sentido, dado que representan el hecho
de que el evento suceda. Frecuentemente se afiaden contadores a dichas tablas
para facilitar las consultas SQL. Por ejemplo, podemos pensar en la asistencia
a un acto benéfico en el que por cada persona que asiste tenemos un registro

pero podriamos no tener ninguna métrica asociada mas.

¢) Periodic snapshot fact table (tablas de hechos periddicas): son tablas de
hecho usadas para recoger informacién de manera periddica a intervalos de
tiempo regulares. Dependiendo de la situaciéon medida o de la necesidad de
negocio, este tipo de tablas de hecho son una agregacion de las anteriores o
estan disefiadas especificamente. Por ejemplo, podemos pensar en el balance

mensual. Los datos recogen acumulados de forma mensual.

d) Accumulating snapshot fact table (tablas de hecho agregadas): represen-
tan el ciclo de vida completo de una actividad o proceso, que tiene un princi-
pio y final. Se caracterizan por presentar multiples dimensiones relacionadas
con los eventos presentes en un proceso. Por ejemplo, podemos pensar en un
proceso de matriculaciéon de un estudiante y que recopila datos durante su
periodo de vida que suelen sustituir los anteriores (superacion y recopilaciéon
de asignaturas, por ejemplo).

El siguiente grafico resume las diferentes tablas de hecho que existen.
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Figura 2. Tipos de tablas de hecho

Resultado
de un proceso
Transaction
Accumulating théla Factless
Snapshot hecho

Periodic
Snapshot

Agregadas Periédica

Fuente: Josep Curto.

1.3. Tipos de dimensiones

Las dimensiones recogen los puntos de andlisis de un hecho. Por ejemplo, una sCD

venta se puede analizar respecto al dia de venta, producto, cliente, vendedor
. .. Significa slowly changing di-
o canal de venta, entre otros. Respecto al punto de vista de la gestion historica mension y se refiere a la poli-

de los datos, las tablas de dimensiones —que se denotan por SCD- se pueden tica de actualizacion de datos
en una dimensién.

clasificar de diferentes maneras:

a) SCD Tipo 0: no se tiene en cuenta la gestion de los cambios historicos y no

se realiza esfuerzo alguno. Nunca se cambia la informacion, ni se reescribe.

b) SCD Tipo 1: no se guardan histéricos. La nueva informacion sobrescribe
la antigua siempre. Principalmente la sobrescritura se realiza por errores de
calidad de datos. Este tipo de dimensiones es facil de mantener y son usadas

cuando la informacion histérica no es importante.

¢) SCD Tipo 2: toda la informacion histoérica se guarda en el data warehouse.
Cuando hay un cambio se crea una nueva entrada con su fecha y surrogate
key apropiadas. A partir de ese momento sera el valor usado para las futuras

entradas. Las antiguas usaran el valor anterior.

d) SCD Tipo 3: toda la informacion histérica se guarda en el data warehouse.
En este caso se crean nuevas columnas con los valores antiguos y los actuales

son remplazados con los nuevos.
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e) SCD Tipo 4: es lo que se conoce habitualmente como tablas historicas.
Existe una tabla con los datos actuales y otra con los antiguos o los cambios.

f) SCD Tipo 6 / hibrida: combina las aproximaciones de los tipos 1, 2y 3
(y claro, entonces 1 + 2 + 3 = 6). Consiste en considerar una dimensién de
tipo 1 y afiadir un par de columnas adicionales que indican el rango temporal
de validez de una de las columnas de la tabla. Si bien el disefio es complejo,
entre sus beneficios podemos destacar que reducen el tamario de las consultas
temporales. Existe otra variante para este tipo de dimensioén, que consiste en
tener versiones del registro de la dimensién (numerados de O a n + 1, donde

0 siempre es la version actual).

Existen otros tipos de dimensiones, cuya clasificacion es funcional:

1) Degeneradas: se encuentran como atributos en la tabla de hecho, si bien
tiene el significado de un punto de vista de analisis. Contiene informacion de
baja cardinalidad formada por relaciones dicotomicas. Frecuentemente, con-
tienen solo un atributo y por ello, no se crea una tabla aparte. Por ejemplo,

el sexo de un paciente.

2) Monster: es conveniente comentar que algunas dimensiones pueden crecer
desmesuradamente. Una buena préctica es romper la dimensién en dos tablas:
una que contenga los valores estaticos u otra que contenga los valores volatiles.
Un ejemplo claro de ello puede ser la informacion de cliente. Debemos ser
conscientes de cudl es la informacién primordial de este respecto a la que solo
se usa puntualmente en los informes u otros analisis.

3) Junk: que contiene informacion volatil que se utiliza puntualmente y que
no se guarda de manera permanente en el data warehouse.

4) Conformadas: que permite compartir informacién entre dimensiones. Se
trata de dimensiones definidas correctamente para que sean usadas por dos
tablas y poder asi realizar consultas comunes. El ejemplo més facil es la di-

mensioén temporal.

5) Bridge (puente): que permiten definir relaciones n a m entre tablas de he-
cho. Necesarias para definir, por ejemplo, la relacion entre un piloto y sus
multiples patrocinadores.

6) Role-playing (roles): que tienen asignado un significado. Por ejemplo, po-
demos tener la dimension fecha, pero también fecha de entrega.

7) Alta cardinalidad: que contienen una gran cantidad de datos dificilmente
consultables en su totalidad. Por ejemplo, cada uno de los habitantes de un

pais.

Cardinalidad

El término hace referencia a la
cantidad de registros de una
tabla.
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Figura 3. Tipos de dimensiones
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Fuente: Josep Curto.

1.4. Tipos de métricas

Podemos distinguir diferentes tipos de medidas, basadas en el tipo de infor-

macién que recopilan, asi como su funcionalidad asociada:

a) Métricas: valores que recogen el proceso de una actividad o sus resultados.
Estas medidas proceden del resultado de la actividad de negocio.

e Meétricas de realizacion de actividad (leading): miden la realizacién de
una actividad. Por ejemplo, la participacion de una persona en un evento.

e Meétricas de resultado de una actividad (lagging): recogen los resultados
de una actividad. Por ejemplo, la cantidad de puntos de un jugador en un
partido.

b) Indicadores clave: entendemos por indicadores clave los valores corres-
pondientes que hay que alcanzar, y que suponen el grado de asuncién de los
objetivos. Estas medidas proporcionan informacién sobre el rendimiento de

una actividad o sobre la consecucién de una meta.

e Key performance indicator (KPI): indicadores clave de rendimiento. Mas
alla de la eficacia, se definen unos valores que nos explican en qué rango
o6ptimo de rendimiento nos deberiamos situar al alcanzar los objetivos.

Son métricas del proceso.
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¢ Key goal indicator (KGI): indicadores de metas. Definen mediciones para
informar a la direccién general si un proceso TIC ha alcanzado sus requi-
sitos de negocio, y se expresan por lo general en términos de criterios de

informacién.

Debemos distinguir que existen también indicadores de desempefio. Los in-
dicadores clave de desemperio (en definitiva, son KPI) definen mediciones que
determinan como de bien se esta desempefiando el proceso de TI para alcanzar
la meta. Son los indicadores principales que indican si sera factible lograr una
meta o no, y son buenos indicadores de las capacidades, practicas y habilida-
des. Los indicadores de metas de bajo nivel se convierten en indicadores de
desemperfio para los niveles altos.

Figura 4. Tipos de métricas

Miden
rendimiento

Miden

realizacion Miden metas

y resultado

Indicadores

Métricas:
leading, lagging KGI
KGI

Fuente: Josep Curto.

1.5. Arquitectura de un data warehouse

Existen principalmente tres enfoques en la arquitectura corporativa de un data
warehouse:

1) Enterprise bus architecture (o data warehouse virtual/federado): también
conocido como MD (multidimensional architecture), consiste en una arquitec-
tura basada en data marts independientes federados que pueden hacer uso de
una stagingarea en el caso de ser necesario. Federados significa que se hace uso
de una herramienta EII (enterprise information integration) para realizar las con-
sultas como si se tratara de un Gnico data warehouse. Puede existir en el caso

de ser necesario un ODS.
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Figura 5. Enterprise bus architecture

Origenes de datos Arquitectura Data Warehouse m

Internas Analisis
Reporting
Andlisis OLAP
Cuadros de mando
BSC
Mineria de datos
Reglas de negocia
ETL Alertas
Ell
Data
Mart
Predicciones
Simulaciones
Presupuestacion
Externas e

Fuente: Josep Curto.

2) Corporate information factory (o enterprisedata warehouse): consiste en
una arquitectura en la que existe un data warehouse corporativo y unos data
marts (o incluso cubos OLAP) dependientes de este. El acceso a datos se realiza
a los data marts o a la ODS en caso de existir, pero nunca al propio data wa-
rehouse. Puede existir en el caso de ser necesaria una staging area.

Figura 6. Corporate information factory

Origenes de datos Arquitectura Data Warehouse m

Analisis

Internas

Staging Reporting
Area Andlisis OLAP
Cuadros de mando
BSC
Mineria de datos
Reglas de negocio
Alertas

ETL

Data
Warehouse

Predicciones
Simulaciones
Presupuestacion

Externas

Fuente: Josep Curto.

3) Enterprisedata warehouse 2.0: consiste en la revision de la metodologia
de Bill Inmon para incluir toda la experiencia de los ultimos veinte afios. El

punto diferencial es que se separa la informacién por la edad de esta y la cla-
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sifica por su uso. Se caracteriza por completar tanto la inclusién de informa-
cion estructurada como no estructurada y por focalizarse en tener el objetivo
de responder a todas las necesidades actuales de negocio. Es una propuesta
para evitar que la factoria de informacién crezca de manera desordenada. El
siguiente grafico representa una arquitectura completa:

Figura 7. Enterprisedata warehouse 2.0

Strategic Logical Architecture Schematic
(Zachman Row 3 — Technology Independent)
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Fuente: Bill Inmon e Inmon Data Systems (2006).

Es decir, distingue diferentes entornos en funcién de lo actual que es la infor-
macion y su uso.
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Figura 8. Distincién del dato en funcién de su antigiiedad
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Fuente: Bill Inmon e Inmon Data Systems (2006).

Esta metodologia atin esta en proceso de despliegue en el contexto empresa-
rial. Se combina, frecuentemente, con Data vault, una técnica de modelizacién
basada en tres tipos de entidades:

e Hubs: contiene los indicadores claves de negocio.
e Links: contiene las relaciones.
e Satellites: contiene las descripciones.

Este tipo de disefio busca la méaxima flexibilidad del data warehouse con el
objetivo que este sea adaptable a cualquier evolucién del modelo de negocio
de la organizacion. Para ello, la informacién de la dimension se encuentra en
los satellites y podemos tener tantos como sea necesario, pudiendo extender

nuestro modelo a medida que evoluciona el negocio.

Data vault

Consiste en una técnica de
modelizacién que busca crear
un data warehouse capaz de
adaptarse a un modelo de ne-
gocio que evoluciona con el
tiempo.
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Figura 9. Ejemplo de la modelizacién basada en Data vault

Client h_s

PK|hub_id

PK|hub id B
_Step 1 | Br|clientnr N BK|load date

A |load_date_end

' ’ | Name

/ I Type
Client K4 |email

PK |ClientNr
| Name

Step 1 ap
| Type .p
|email .
X . ) Order_ Client 1 s
\ Order Client_1 - - -
Order |Client FK PK|link id B PK|link_id
)/ Step 3 UX|client h id | BK|load_date
. P L
C e UX|order h_id | load_date_end
Order -
F\
PK |OrderNr >
BK |ClientNr .
| TotalAmount \\I
,
'
Yool AN Order_h s ,
\\\ \\\ :
NN PK|hub_id ,
Ay \ - 1
PK | hub_id . BKH(’ag—iate |
N N BK|OrderNr ere_CEES_© ,
N AN | TotalAmount '
\ \ 4 '
\ N . '
\ \ Step 5 e '
\ [t <RI . .
N
N '
R 0.2 <O '

Fuente: Dan Lynsted.
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2. Presentacion de un caso practico: analisis de
estadisticas web

Actualmente la mayoria de las organizaciones tienen aplicaciones web me-
diante las cuales despliegan tanto soluciones de negocio como de soporte a
este. Dichas aplicaciones generan ficheros de texto en los que se guardan los
datos de acceso y consulta, cominmente llamados archivos de log. El formato
en el que estan guardados estos datos y la cantidad generada de informacién
no permite que puedan ser analizados directamente. Sin embargo, la informa-
cién contenida en dichos archivos permite conocer las tendencias de los usua-

rios, los servicios mas usados, etc.

Ademas, es conveniente recordar que la legislacion vigente obliga a almacenar

la informacién durante al menos un afio.

El caso practico del presente material consistira en desarrollar un sistema de Analisis de estadisticas

andlisis de estadisticas web mediante herramientas open source de inteligencia web

de negocio. En particular, las herramientas que se usaran son: Actualmente muchas empresas

fundamentan este tipo de ané-
lisis en terceros, por ejemplo,

e  MySQL para el data warehouse. usando Google Analytics. En
. . L . este caso, ceden informacién a
¢ Pentaho y sus correspondientes herramientas de disefio para la solucion terceros para facilitar la analiti-
ca web.

de inteligencia de negocio.

El objetivo de este sistema es recopilar la informacién de los logs en un tnico
repositorio de datos (el data warehouse) y construir una soluciéon de negocio
para el analisis consistente en informes, andlisis OLAP y cuadros de mando.

A lo largo de los diferentes modulos se ird explicando progresivamente como
construir la solucién de inteligencia de negocio. El contenido de los médulos
es:

e Moddulo 2: Disefio de un data warehouse.
e Moddulo 3: Disefio de procesos ETL.

e Mobdulo 4: Disefio de analisis OLAP.

e Mobdulo 5: Disefio de informes.

e Mobdulo 6: Disefio de cuadros de mando.
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2.1. Formato de un log

Cualquier servidor web guarda sus logs conforme a una informacién bésica
comun (extraida de los datos de cabecera del protocolo http). En resumen, los
datos mas relevantes son los siguientes:

IP: direccién desde la que se hace la visita.
¢ Fecha/hora: cuando se realiza la visita.

e URL: direcciéon del recurso visitado o accedido. La URL contiene la infor-
macion sobre el protocolo utilizado, el puerto, el dominio accedido, para-

metros, etc.

¢ Resultado: co6digo que indica si se tuvo éxito en el acceso o por el contrario
hubo un error.

¢ Tamafo: en bytes del recurso accedido.

¢ Agente de usuario: indica por ejemplo el navegador utilizado para acce-
der. Este dato también puede tener codificado el sistema operativo sobre

el que esta ejecutandose dicho navegador.

¢ URL previa: indica la URL a partir de la cual se hizo la visita.

2.2. Necesidades de negocio

Algunas de las cuestiones de negocio a las que es posible responder a través de
una herramienta de andlisis de estadisticas web son las siguientes:

e Dias mas visitados.

e Horas con mayor afluencia de visitas.

e Paginas mas visitadas.

e Numero de visitas.

e Numero de usuarios.

e Numero de sesiones.

e Evolucion de visitas por fecha, por respuesta del servidor, por referente,
etc.

Estas necesidades se deben identificar previamente y el sistema que hemos de
construir debe ser capaz de darles solucion.

Web de interés

Para conocer mas sobre el
formato de los logs, por ejem-
plo el de Apache, usado en
este libro, consultad la si-
guiente pagina: Apache HTTP
Server Version 2.5.



http://httpd.apache.org/docs/trunk/logs.html
http://httpd.apache.org/docs/trunk/logs.html
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2.3. Fases de un sistema de BI

A lo largo de los diferentes médulos que componen este material recorrere-
mos de manera resumida las diferentes fases de un sistema de inteligencia de
negocio, si bien algunas de ellas no serdn necesarias. A modo de resumen, se

incluye un grafico para tenerlas presentes.

Figura 10. Fases de un sistema de BI

1. Analisis y requerimientos

2. Modelizacion
Modelizacion

| Analisis de fuentes l——| Mapa de fuentesI

[ ]
| Dimensiones | |Tablas de hecho
3. Desarrollo T T

Andlisis OLAP
Modelo de datos
Metadata

Testing

4. Produccion

5. Formacion y documentacion

Customizacion
solucién Documentacién - :
T ocumentacio Formacién usuarios
usuarios

Parametrizacion |—| Despliegue solucion

Fuente: Josep Curto.
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3. Resolucion caso practico con MYSQL

3.1. Modelo conceptual de datos

El modelo conceptual se basa en identificar qué tipo de procesos y vistas de
negocio proporcionan la respuesta a las preguntas que tienen los usuarios fi-
nales. Normalmente en esta fase, se debe ser previsor y pensar mas alla de las
necesidades actuales y poder cubrir las futuras. Un buen consultor business
intelligence conoce multiples modelos de negocio y puede aportar opiniones

clave en el disefno.

En el andlisis de estadisticas web, los datos se extraen de archivos de texto que
genera un servidor. Dado que las aplicaciones se despliegan en diferentes pla-
taformas, no todos los logs estan unificados, lo que dificulta la consolidacién
de la informacién o trabajar con el mismo nivel de detalle. Cuando sucede
esto, lo habitual es crear una staging area. El objetivo de la creacién de la staging
area es facilitar el proceso de transformacion de los datos. Si bien para el caso

practico la staging area no es necesaria, sus beneficios son claros:

e Realizar otro tipo de analisis a posteriori distinguiendo los datos mediante
otros criterios, por ejemplo si el acceso ha sido realizado por robots o una
amenaza (lo que se conoce como accesos no autorizados).

¢ Mejorar el rendimiento de la carga de datos al realizar la carga previa a la
staging area y, a posteriori, realizar las transformaciones de los datos entre

base de datos.

En el caso de crear una staging area, su modelo seria el siguiente:
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Figura 11. Staging area

Staging Area. Diseio logico

SA_AEW

id_sa_aew
ip

fecha

URL

resultado

tamano

agente_usuario

url_previa

servicio_origen

protocolo

hora

SA_AEW: Datos extraidos de los logs
para el analisis de estadisticas web

Fuente: Josep Curto.

En el momento de hacer el disefio conceptual, es necesario identificar las tablas
de hecho y las dimensiones que se pueden deducir del caso practico. Teniendo
en cuenta la informacidon que se extrae identificamos para nuestro ejemplo
una tabla de hecho o proceso de negocio: la visita. Cada acceso se traduce en

una visita.

Existen otras tablas de hecho y queda como ejercicio para el lector pensar

como afecta al modelo tener otra tabla de hecho.

Cada visita puede analizarse desde diferentes puntos de vista (lo que nos pro-
porciona las dimensiones del proceso de negocio):

e Dimension cliente remoto: la IP desde la que se realiza la visita.

e Dimension referente: la URL previa desde la que se accede.

e Dimensién navegador: el navegador desde el que se realiza la visita.

¢ Dimensién recurso: informacién del recurso al que se accede.

¢ Dimensién fecha: momento en el que se realiza la visita.

e Dimension resultado: resultado de la visita.

¢ Dimensioén sistema operativo: sistema operativo desde el que se realiza la

visita.

De manera que se obtiene el siguiente disefio conceptual:
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Figura 12. Disefio conceptual

Data warehouse. Disefio conceptual
d_cliente_remoto

Ip que accede

d_fecha

Momento en el que

d_referente ) ¢
se accedio

URL previa desde

la que proviene la —
consulta h_visita
d_resultado
Recoge el
numero de visitas Resultado del
d_navegador por las diferentes acceso
vistas de negocio
Navegador con el

que se accede

d_so
d_recurso | Sistema operativo
— desde el que
Informacion del se accedio
recurso al que se
accede

Fuente: Josep Curto.

3.2. Modelo logico de datos

Después del modelo conceptual, a través del cual hemos identificado las tablas
de hecho y las dimensiones, es necesario realizar el disefio 16gico con el que
se identifican las métricas de las tablas de hecho y los atributos de las dimen-

siones.

La tabla de hecho contiene la clave subrogada que identifica de manera Ginica
cada registro, las claves foraneas a las dimensiones relacionadas con la tabla
de hecho y las métricas. Existen otras métricas como el tiempo de respuesta,
el nimero de bytes servidos, el numero de sesiones, etc.

Consideraremos la medida mas natural en este caso practico: el nimero de

visitas.

Asi, para la tabla de hecho h_visita tenemos:

Tabla 2. Tabla de hecho de h_visita

Tabla de hecho Claves foraneas Métricas

h_visita id_os, id_resultado, id_temporal, Ndmero de visitas
id_recurso, id_browser, id_referer,
id_cliente_remoto

Y los atributos de cada una de las dimensiones son:

Tabla 3. Atributos de las dimensiones

Dimension Clave primaria Atributos

d_recurso id_recurso desc_recurso

d_cliente_remoto id_cliente_remoto Ip
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Dimension Clave primaria Atributos
d_protocolo id_protocolo desc_protocolo
d_navegador id_navegador desc_navegador, versio_navegador
d_fecha id_fecha Anyo, mes, desc_mes, semana_anyo, dia,

desc_dia, hora, minute, segundo

d_resultado id_resultado desc_resultado, num_resultado

d_referente id_referente desc_navegador, versio_navegador

Por lo que el disefio l6gico resultante es el siguiente esquema en estrella:

Figura 13. Disefio l6gico

Data warehouse. Disefio Logico

d_recurso d_fecha
id_recurso id_fecha
desc_recurso e
mes
desc_mes
d_cliente_remoto semana_anyo
id_cliente_remoto dia
ip desc_dia
h_visita hora
id_visita minuto
L{'id_fecha — segundo
id_recurso

d_resultado

id_cliente_remoto —\_’
id_resultado

id_resultado
id_protocolo num_resultado
d_protocolo id_referer desc_resultado
'd_protacolo :cdj_g;owser d_referente
desc_protocolo _ . d_eforents

numero_visitas

desc_referente

d_navegador

- d_so
id_navegador -
id_so
desc_navegador =
: desc_so
version_navegador =
version_so

Fuente: Josep Curto.

3.3. Modelo fisico de datos

El siguiente paso es el disefio fisico. En nuestro caso, trabajaremos con MySQL MySQL Workbench

como la base de datos que serd usada como data warehouse y con una herra-

. ez - Se trata de una herramienta de
mienta de modelizacion de base de datos. En este caso vamos a utilizar MySQL modelizacién de base de datos

optimizada para los diferentes
Workbench. motores de MySQL. Permite

reingenieria inversa, lo que sig-
3 L L nifica que se puede generar el
Un data warehouse esta formado por una coleccion de tablas. El objetivo es esquema de base de datos a
partir del modelo fisico. Es la
herramienta usada en este ca-

los siguientes criterios: pitulo, si bien no es la tnica
existente en el mercado.

definir, para cada tabla, el formato de cada clave y atributo. Debemos apuntar

a) Se recomienda que las claves sean enteros y que sean independientes de las
fuentes de origen.
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b) Las métricas pueden ser aditivas (nameros), semiaditivas (con particulari-
dades en el momento de acumular las cantidades) o no aditivas (entonces es-
tamos hablando de atributos cualitativos). En las tablas de hecho deberiamos
decantarnos por que todas las métricas fueran de las aditivas.

c) En un caso real, seria necesario incluir campos que permitieran la trazabili-
dad del dato, por ejemplo, fecha de carga, fecha de modificacién, autor, fuente
de origen. Para simplificar el modelo, no se incluyen.

Si consideramos cada una de las tablas y el detalle de cada uno de los atributos

que la componen, entonces el disefio fisico resultante es el siguiente:

Figura 14. Ejemplo de disefio fisico usando MySQL Workbench

"] d_so v
id_so INT(5)
desc_so VARCHAR(256)
version_so VARCHAR(50)

|
R : ] h_visita I ul
| id_visita INT(10) |
!_ _____ —Hg id_recurso INT(6) :
"] d_cliente_remoto ¥ % id_protocolo INT(4) Plm———— !
id_cliente_remoto INT(10) 9 id_resultado INT(5)
‘ ip VARCHAR(15) F_ ______ b= —1< 4 id_referente INT(10)
| 2 2 id_so INT(5) = I —— -
¥ id_cliente_remoto INT(10) |
"] d_recurso v |r - % id_navegador INT(5) :
id_recurso INT(6) } : % id_fecha INT(10) _____l____
desc_recurso VARCHAR(1500) |~~~ T === numero_visitas INT(10) IL o _:_
> | bytes INT(10) |
| : |
| T |
] d_navegador v | | |
id_navegador INT(5) : I_I :L
d_navegador VARCHAR(256) |y _ _ _ _ _| | m direiorente
version_navegador VARCHAR(50) :;: id_referente INT(10)
> "] d_resultado v

id_resultado INT(5)

num_resultado VARCHAR(3)

desc_resultado VARCHAR(256)
| 2

Fuente: Josep Curto.

Este disefio es un ejemplo que puede extenderse de multiples maneras para
responder a muchas mas preguntas y, por lo tanto, incluir mucha mas infor-
macioén consolidada. También es posible proponer disefios alternativos al mo-

delo propuesto.

] d_fecha v

id_fecha INT(10)

anyo INT(5)

mes INT(2)

desc_mes VARCHAR(20)
semana_anyo INT(2)

dia INT(2)

desc_dia VARCHAR(20)
hora INT(2)

minuto INT(2)

segundo INT(2)

] d_protocolo v

id_protocolo INT(4)
desc_protocolo VARCHAR(256)
| 2

desc_referente VARCHAR(1500)

>
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Abreviaturas

BI Business intelligence.

DSS Decision support systems.

EII Enterprise information integration.
ETL Extract, transform and load.
IBM International business machines.
KGI Key goal indicator.

KPI Key performance indicator.

ODS Operational data store.

OLAP Online analytical processing.
SaaS Software as a service.

SCD Slowly changing dimension.

SI Sistemas de informacion.

SQL Structured query language.

TI Tecnologias de la informacion.

URL Uniform resource locator.
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