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Resumen

En este trabajo se plantea como objetivo implementar un almacén de datos
piloto para analisis de costos por carrera de la Universidad de La Frontera
utilizando tecnologia Business Intelligence. Este objetivo se realizo a través de
la recopilacion informacion de algin sistema planteado por otras universidades,
investigando las herramientas, generando distintas alternativas de modelos de
bases de datos, investigando las herramientas de Pentaho OpenSource para
trabajar con Business Intelligence, aplicar el conocimiento tanto teérico como
practico de estas herramientas para realizar procesos de extraccion,

transformacion y carga de datos (ETL), consultas multidimensionales, y analisis

de estas consultas.

La finalidad de este trabajo es presentar un sistema de analisis de costos por
carrera, debido a que en la actualidad no existe un sistema informatico en la
Universidad que permita determinar los costos asociados a impartir una
carrera, orientado a usuarios de niveles de toma de decisiones, como directivos

a nivel de la Universidad y de Facultades.

Existe interés institucional en instalar un sistema de este tipo en la
Universidad, que permita analizar en detalle los costos asociados a impartir
cada una de las carreras. La implementacion de un almacén de datos permitiria
hacer consultas especificas de manera rapida y eficiente, debido a las multiples
posibilidades de presentacion de la informacion en forma dinamica que las

herramientas de inteligencia de negocios ofrecen.

Durante aproximadamente cuatro meses se trabajo en el cumplimiento de estos
objetivos para llevar a cabo la implementacion del almacén de datos. Se
investigd respecto a las herramientas y tecnologias necesarias para la
ejecucion, se diseniaron propuestas de almacenes de datos que, a través del
tiempo y de los avances fueron siendo depuradas, para llegar a un modelo

consensuado con la Direccion de Informatica para realizar el poblamiento del




almacén y realizar las consultas OLAP para analizar los costos y asi considerar

exitoso el trabajo de la implementacion.

La estructura del almacén de datos no tiene que normalizarse, lo cual permite

mayor rapidez en el proceso de consultas OLAP.

En la estructura del modelo de datos, lo principal a considerar como
dimensiones son el tiempo, las carreras, los clasificadores de costos y los
itemes de costos, algunos de éstos implican mas niveles de detalle como por
ejemplo las carreras, ya que pertenecen a unidades de distintos tipos de
programas; para las medidas se consideran el costo, el numero de alumnos por
carrera en un ano determinado y, como alternativa a implementar y que como

prueba resulto exitoso, agregar como medida el costo por alumno.

El resultado de la implementacion se analiza con la plataforma Pentaho BI
Server, en el cual se selecciona un esquema con el cubo OLAP, que arroja las

distintas dimensiones y sus niveles para cada medida (costo, nro. de alumnos y

costo por alumno).

Los objetivos se cumplen de manera exitosa implementando el almacén de
datos con consultas multidimensionales que permiten analizar a fondo los

costos por carrera anuales de la Universidad de La Frontera.

Se concluye que para la implementacion del diseno del modelo de datos, éste
debe tener una estructura que abarque todos los datos necesarios para poder
crear consultas multidimensionales que entreguen la informacion requerida por
el usuario; ademas, para las consultas deben procesarse grandes cantidades de
datos de manera rapida, por lo que las consultas OLAP son las indicadas para

esto ya que permiten hacer analisis de grandes cantidades de datos de manera

rapida.

Con Business Intelligence, las companias, empresas, instituciones u
organizaciones pueden analizar tendencias que representan oportunidades

nuevas € importantes y asi anticipar problemas potenciales y hacer ajustes

antes de que se conviertan en un problema.
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CAPITULO I INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

En la Universidad de La Frontera no existe en la actualidad un sistema
informatico que permita determinar los costos asociados a impartir una
carrera. Los diversos sistemas informaticos que posee la institucion
administran informacion asociada a curriculo, cobranza, contabilidad,

presupuesto o remuneraciones, pero no se ha definido un método tunico y
consensuado para calcular los costos por carrera.

En el ano 1997 se realizé6 un primer estudio piloto, que no volvio a ser
aplicado ni depurado.

En el ano 2008, como parte de un proyecto Mecesup de Gestion, se
contraté una asistencia técnica para proporcionar una asesoria de la forma de
calcular los costos por carrera. Como resultado de dicha asesoria se concluyo
que era recomendable ajustar el modelo propuesto a la realidad de la UFRO y a
su mayor disponibilidad de informacion, y que la mejor opcién era también
implementar un procedimiento automatizado para la generacion de resultados.

1.1 Descripcion general del problema.

Las Universidades requieren evaluar permanentemente diversos
parametros para gestionar las carreras que ofrecen.

Uno de los parametros es el costo que significa para la Universidad, por
ano, el ofrecer una carrera. La Universidad de La Frontera (UFRO) no posee un
sistema estandarizado para medir el costo por carrera.

En la Universidad de La Frontera se encuentra al término de su
ejecucion el Convenio de Desempeno "UFRO Evoluciona", que compromete el
logro de resultados notables en tres areas de gestion institucional: procesos de
formacion, produccion cientifica tecnolégica y gestion. En esta ultima area, se
compromete entre otros la gestion de la cobranza, la que se vera apoyada por el
presente trabajo de titulo en relacion a la gestion de la informacion.

Existe interés institucional en instalar un sistema de este tipo en la

Universidad, que permita analizar en detalle los costos asociados a impartir
cada una de las carreras.

Desarrollo de Piloto de Almacén de Datos para Analisis de Costos por Carrera
anuales de la Universidad de La Frontera 2
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CAPITULO I INTRODUCCION

La implementacion de un Data Mart, o almacén de datos departamental,
permitiria hacer consultas especificas de manera rapida y eficiente, debido a las
multiples posibilidades de presentacion de la informacién en forma dinamica
que las herramientas de inteligencia de negocios ofrecen.

1.2. Objetivos Generales y Especificos.

1.2.1. Objetivo General.

e Implementar un almacén de datos piloto para analisis
de costos por carrera anuales en la Universidad de La
Frontera

1.2.2. Objetivos Especificos.

e Recopilar informacion de sistemas para determinar
costos por carreras anuales implementados en
universidades Chilenas.

e Disenar la estructura del almacén de datos de costos
por carrera.

e Implementar consultas OLAP al almacén de datos
usando Pentaho BIL

Desarrollo de Piloto de Almacén de Datos para Analisis de Costos por Carrera
anuales de la Universidad de La Frontera 3
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CAPITULO 2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Introduccion a la ayuda a la toma de decisiones

Segiin Ramakrishnan y Gehrke (2007), la toma de decisiones en el
contexto de una organizacion exige una vision general de todos los aspectos de
ésta, por lo cual muchas organizaciones han creado almacenes de datos que
contienen datos obtenidos de distintas bases de datos operativas y de diversas

unidades de negocio junto con la informacion histérica y resumida,
considerandose como fuentes externas de datos.

La tendencia hacia el almacenamiento de datos se complementa con un
creciente énfasis en herramientas de analisis potentes. Muchas caracteristicas

de las consultas de ayuda a la toma de decisiones hacen que los sistemas de
SQL tradicionales resulten inadecuados.

Se dispone de tres amplias clases de herramientas de analisis
(Ramakrishnan y Gehrke, 2007):

En primer lugar, algunos sistemas soportan una clase de consultas
estilizadas que suelen implicar operadores de agrupaciéon y ofrecen un soporte
excelente para las condiciones booleanas complejas, funciones estadisticas y
caracteristicas para el analisis de series temporales. Las aplicaciones
dominadas por estas consultas se denominan Procesamiento Analitico en Linea
(OnLine Analytic Processing, OLAP). Estos sistemas soportan un estilo de
consulta en el que resulta mas conveniente pensar en los datos como arrays
multidimensionales y estan disponibles para ser utilizados por herramientas
para los usuarios finales como las hojas de calculo, ademas de por los
lenguajes de consulta de las bases de datos.

En segundo lugar, algunos Sistemas gestores de bases de Datos (SGBD)
soportan consultas tradicionales al estilo SQL pero estan disenados para
soportar también consultas OLAP de manera eficiente. Estos sistemas se
pueden considerar como SGBD relacionales optimizados para las aplicaciones
de ayuda a la toma de decisiones. Muchos fabricantes de SGBD estan
mejorando actualmente sus productos en este sentido y, con el tiempo, es
probable que disminuya la diferencia entre los sistemas OLAP especializados y
los SGBD relacionales mejorados para soportar consultas OLAP.

Desarrollo de Piloto de Almacén de Datos para Analisis de Costos por Carrera
anuales de la Universidad de La Frontera S



CAPITULO 2 FUNDAMENTOS TEORICOS

Warehouse normalmente contienen los datos de todas las divisiones,

departamentos o secciones de una institucion, organizacion, empresa, etc.
(Silberschatz et al, 2006).

2.2.2. Data Mart.

Un Data Mart es una base de datos departamental, especializada en el
almacenamiento de los datos de un area especifica de negocio. Son almacenes
de datos que guardan datos historicos que ayudan en la toma de decisiones. Se
caracterizan por ser de una estructura optima de datos para analizar la
informacion detalladamente. Un Data Mart puede ser poblado desde los datos
de un Data Warehouse, o bien desde distintas fuentes de origen de informacion
(Sinnexus, N/D); sin embargo, los Data Mart, se especializan en cada area,
departamento o seccion de una empresa. Es como un Data Warehouse pero
mas pequeno, enfocado a un area en especifico.

Las cargas de trabajo por lo general incluyen consultas bastante
complejas, por lo que los tiempos de las respuestas deben ser rapidos. Como la
cantidad de datos que se manejan es mucho mayor en relacion a los sistemas
de bases de datos relacionales, y las consultas son complejas, se debe tener un
modelo de datos menos restringido por lo que tradicionalmente no se realiza
una normalizacion que evite inconsistencia y duplicidad de los datos. Entonces
de esta manera el diseno del modelo de datos permite que las consultas
complejas se puedan responder rapidamente. Los datos se pueden encontrar
almacenados en bases de datos operativas de una organizacion, pudiendo
quedar clasificadas en distintas secciones, como ventas, recursos humanos,
etc. (Ramakrishnan y Gehrke, 2007).

Los datos se extraen de las bases de datos operativas y de fuentes
externas, se limpian para minimizar errores, se completa la informacion que
falta en caso que sea posible, y se transforman para corregir incoherencias
semanticas, esto se realiza debido a que si los datos se encuentran en distintas
bases de datos operativas, existe una gran probabilidad de que se encuentren
fallas para el almacén de datos, como pueden ser tablas con los mismos
nombres, o campos de nombres iguales, entre otros problemas, por lo que la

transformacion de éstos permite corregir problemas que pueden causar errores
al momento de crear el almacén de datos.
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Los datos, una vez limpios y transformados, se cargan en el almacén, a
través de una vista relacional de las tablas de las fuentes de datos (bases de

datos operativas y fuentes externas). Estas vistas se materializan y se guardan
en el almacén.

Debido al gran volumen de datos, la tarea en general de carga de datos,
puede demorar un tiempo considerable.

Una vez cargados los datos en el almacén, se deben tomar medidas para
asegurar que se actualicen periodicamente los datos.

2.2.3. Componentes de los almacenes de datos

// o En ) T T \

Fuente de origen 1 -
Cargadores
De datos
Fuente de origen 2 -
’ KK . SGBD

Almacén de datos )
Herramientas de

Fuente de origen n e s
consulta y analisis

Figura 2. 1 Arquitectura basica de los almacenes datos (Adaptado de
(Silberschatz, Korth, Sudarshan, 2006)

La Figura 2.1. muestra la arquitectura basica de los almacenes de datos
en donde los origenes de los datos, de distintas fuentes, se cargan para quedar
guardados en los SGBD del almacén de datos, es aqui donde se guardan los
datos historicos que son consultados por herramientas de consultas y analisis
y permiten ayudar a la toma de decisiones con la informacién generada.

Desarrollo de Piloto de Allmacén de Datos para Analisis de Costos por Carrera
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Segun Silberschatz et al (2006) para crear un almacén de datos se

necesita resolver los siguientes problemas:

Momento y modo de la recogida de datos. Existen dos arquitecturas
para la obtencion de datos, estas son:

o Arquitectura dirigida por los origenes: en la cual las fuentes de
origen transmiten los datos hacia el almacén de manera continua o
de manera periodica.

o Arquitectura dirigida por el destino: en la cual el almacén de datos
realiza periodicamente solicitudes o peticiones de datos nuevos a
las fuentes de origen. Debe existir una sincronizacion entre las
fuentes de datos de origen, ya sean de bases de datos operativas o
desde fuentes externas. Esta sincronizacion es para actualizar los
datos existentes de las fuentes de origen en el almacén de datos; al
ser una operacion costosa, hay veces en que no siempre se realizan
actualizaciones de los datos del almacén, por lo que la informacion
no esta siempre actualizada; por esto debe existir una
sincronizacion entre las fuentes de origen y el almacén de datos.

Seleccion de esquema. Por lo general las fuentes de datos de origen
como bases de datos operativas y fuentes externas tienen estructuras y
esquemas diferentes entre si, ya que cada uno es independiente; esto
lleva a que los modelos de datos sean diferentes entre cada fuente de
origen. Por esto, una labor de los almacenes de datos es integrar los
esquemas de las fuentes y los datos de éstas, realizando un esquema
que integre los datos de las diversas fuentes. Este proceso muestra que

los datos que contiene el almacén de datos no son una copia exacta de
los datos de origen de las fuentes de datos.

Transformacion y limpieza de los datos. Se debe realizar la labor de
corregir los datos, la cual se denomina limpieza de datos. Las fuentes de
origen frecuentemente entregan datos con inconsistencias de caracter
menor que se pueden corregir. Por ejemplo, nombres de calles,

direcciones, nombres de ciudades, codigos de productos, codigos
postales incorrectos, etc.

Puede ocurrir que datos obtenidos de distintas fuentes de datos
se repitan existiendo duplicacion de datos, por lo que se tiene que

Desarrollo de Piloto de Almacén de Datos para Analisis de Costos por Carrera
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realizar una operacion de eliminacion de estos datos por lo general
conocida como “desduplicaciéon” (Silberschatz et al, 2006).

Los datos, ademas de pasar por una etapa de limpieza para la
correccion, se pueden transformar, como por ejemplo cambiar unidades
de medida, o incluso generar un esquema o modelo diferente que retina
los datos relacionales de varios origenes, de manera de que sean
compatibles entre ellos para evitar errores y que estén integrados para
manejar bien el almacén de datos. Los almacenes de datos regularmente

se acompanan de herramientas graficas que dan soporte a la
transformacion de datos.

Propagacion de las actualizaciones. Las actualizaciones de las
relaciones establecidas en las fuentes de origen de datos deben
extenderse a los almacenes de datos. En caso de que las relaciones del
almacén de datos sean exactas a la de los origenes de datos, se realiza
una propagacion directa; de no ser asi, el problema de la propagacion
(extension de actualizacion de relaciones al almacén de datos) pasa a ser
un problema de mantenimiento de vistas que se debe trabajar.

Resimenes de los datos. Los datos brutos que se generan por el
sistema transaccional de datos al almacén de datos pueden ser
demasiado grandes como para realizar este proceso en linea. Por
consiguiente, se pueden responder consultas manteniendo datos
resumidos obtenidos por agregacion de relaciones en vez de mantener
las relaciones completas. Un ejemplo puede ser, en vez de almacenar los
datos de cada venta de productos, almacenar las ventas totales de los
productos por nombre de articulo y categoria.

Los distintos pasos que se deben realizar para la obtencion de datos

para el almacenamiento en el almacén de datos se denominan: ETL (Extract,
Transform, Load) o también ETC (Extraccion, Transformacion, Carga).

Desarrollo de Piloto de Almacén de Datos para Analisis de Costos por Carrera
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CAPITULO 2 FUNDAMENTOS TEORICOS
2.3. OLTP - On-Line Transactional Processing

Los sistemas OLTP son bases de datos orientadas al procesamiento de
transacciones (Sinnexus, N/D). Una transaccion genera un proceso atomico
(que debe ser validado con un commit, o invalidado con un rollback), y que
puede involucrar operaciones de insercion, modificacion y borrado de datos. El
proceso transaccional es tipico de las bases de datos operacionales.

e El acceso a los datos esta optimizado para tareas frecuentes de lectura y
escritura (por ejemplo, la enorme cantidad de transacciones que tienen
que soportar las BD de bancos o hipermercados diariamente).

e Los datos se estructuran segun el nivel de aplicacion (programa de
gestion a medida, ERP o CRM implantado, sistema de informacion
departamental, etc.).

e Los formatos de los datos no son necesariamente uniformes en los
diferentes departamentos (es comun la falta de compatibilidad y la
existencia de islas de datos).

o El historial de datos suele limitarse a los datos actuales o recientes.

2.4. OLAP. Online Analytical Processing.

Online Analytical Processing (Procesamiento Analitico en Linea) es un
sistema interactivo que permite a los analistas ver diferentes resumenes de los
datos multidimensionales (Silberschatz et al, 2006).Consiste en consultas a
estructuras multidimensionales que contienen datos resumidos de grandes
bases de datos o sistemas transaccionales.

La razon de usar OLAP para las consultas es la velocidad de respuesta.
Una base de datos relacional almacena entidades en tablas que han sido
normalizadas. Esta estructura es buena en un sistema OLTP pero para
consultas complejas y de muchos campos de diferentes tablas es relativamente
lenta. Un modelo mejor para busquedas es una base de datos
multidimensional. La principal caracteristica que potencia a OLAP, es que es lo
mas rapido a la hora de hacer consultas, en contraposicion con OLTP que es la

mejor opcion para la operacion normal del sistema, que incluye inserciones,
actualizaciones y eliminaciones de datos.

Desarrollo de Piloto de Almacén de Datos para Analisis de Costos por Carrera
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Existen algunas clasificaciones entre las implementaciones OLAP. La

clasificacion esta hecha sobre la base de en qué tipo de motor son almacenados
los datos (Sinnexus, N/D):

e ROLAP es una implementacion OLAP que almacena los datos en un
motor relacional. Tipicamente, los datos son detallados, evitando las
agregaciones y las tablas se encuentran normalizadas. La arquitectura
esta compuesta por un servidor de banco de datos relacional y el motor
OLAP se encuentra en un servidor dedicado. La principal ventaja de esa

arquitectura es que permite el analisis de una enorme cantidad de
datos.

e MOLAP es una implementacion OLAP que almacena los datos en una
base de datos multidimensional. Para optimizar los tiempos de
respuesta. Un sistema MOLAP usa una base de datos propietaria
multidimensional, en la que la informacion se almacena

multidimensionalmente, para ser visualizada en varias dimensiones de
analisis.

* HOLAP (Hybrid OLAP) almacena algunos datos en un motor relacional y
otros en una base de datos multidimensional.

Existen sistemas OLAP que se implementan como sistemas de tipo
cliente-servidor. La parte del servidor contiene la base de datos relacional y los
cubos de datos MOLAP. Y los sistemas clientes obtienen las vistas de los datos,
a través de la comunicacion con el servidor (Silberschatz et al, 2006).

2.4.1. Modelo Multidimensional de datos.

El modelo multidimensional de datos se enfoca en un conjunto de
medidas numeéricas y cada medida depende de un conjunto de dimensiones.

Son adecuados para resumir y organizar datos, un ejemplo se
consideran las hojas de calculo; son enfocados para trabajar sobre datos de
tipo numérico. Es mas facil de visualizar y entender que el modelo entidad-
relacion. Este modelo multidimensional puede realizarse cuando existen
atributos de medida y atributos de dimension.

Desarrollo de Piloto de Almacén de Datos para Analisis de Costos por Carrera
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2.5. Esquemas de los almacenes de datos

Los almacenes de datos normalmente tienen esquemas disefiados para
los analisis de los datos, y usan herramientas como OLAP. Por consiguiente, los
datos suelen ser datos multidimensionales, en los cuales se encuentran
atributos de dimension y atributos de medida. Las tablas que almacenan datos
multidimensionales se llaman tablas de hechos, que por lo general son de gran
tamano. Los atributos de dimensiones suelen ser identificadores para
minimizar los requisitos de almacenamiento, estos atributos son claves

foraneas de otras tablas llamadas tablas de dimensiones (Silberschatz et al,
2006).

2.5.1. Esquema en estrella.

La figura 2.2 muestra un ejemplo de un esquema utilizado como modelo
de datos de un almacén de datos. Explica la estructura de cémo seran
almacenados los datos de una tienda de articulos (Silberschatz et al, 2006).

Desarrollo de Piloto de Almacén de Datos para Analisis de Costos por Carrera
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Figura 2. 2 Esquema en estrella de un almacén de datos (Adaptado de
Silberschatz et al, 2006)

La tabla que se ubica en el centro es la tabla de hechos, la cual tiene
como clave compuesta las claves foraneas de las demas tablas (“almacen”,
“cliente”, “articulo”, “fecha”) que son las tablas de dimensiones. Se le llama

esquema estrella por formar una figura de estrella en la relacion de la tabla de
hechos con las tablas de dimension.

El esquema estrella es una estructura légica que tiene una tabla de
hechos que contiene datos factuales en el centro, rodeadas por tablas de
dimension que contienen datos de referencia (pueden estar desnormalizados)
(Connolly y Begg, 2005).

En la construccion de cubos OLAP, las tablas de dimensiones son
elementos que tienen atributos que se utilizan para restringir y agrupar los
datos que se almacenan en una tabla de hechos, cuando se realizan consultas
sobre dichos datos en un almacén de datos.

Estos datos sobre dimensiones son parametros de los que dependen
otros datos, que seran objeto de analisis y que estan contenidos en la tabla de
hechos. Las tablas de dimensiones ayudan a realizar ese analisis aportando
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informacion sobre los datos de la tabla de hechos, por lo que puede decirse que
en un cubo OLAP, la tabla de hechos contiene los datos de interés y las tablas
de dimensiones contienen los datos e informacion sobre estos hechos.

2.6. Business Intelligence

“El corazén de Business Intelligence es la habilidad de una organizacion
para acceder y analizar la informacion, y entonces explotar su ventaja
competitiva. En la era digital, las capacidades que ofrece Business Intelligence
serd la diferencia entre el éxito y el fracaso” (Medina 2005).

El concepto de Business Intelligence (Inteligencia de Negocio) se conoce
como el conjunto de metodologias, tecnologias y aplicaciones que permiten
reunir, depurar y transformar datos de sistemas transaccionales e informacion
desestructurada en informacion estructurada, para su explotacion directa o
bien para su analisis y conversion del conocimiento, generar escenarios,
pronosticos, facilitando y dando soporte a la toma de decisiones sobre el
negocio (Sinnexus, N/D). En términos simples, Business Intelligence es la
habilidad para transformar los datos en informaciéon, y la informacion en

conocimiento, de forma que se pueda optimizar el proceso de toma de
decisiones en los negocios.

La solucion de Business Intelligence completa, segiin Sinnexus (N/D),
permite:

Observar ;qué esta ocurriendo?
Comprender ¢por qué ocurre?

Predecir ;qué ocurriria?

Colaborar ¢qué deberia hacer el equipo?

Decidir ¢qué camino se debe seguir?

Desarrollo de Piloto de Almacén de Datos para Analisis de Costos por Carrera
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Business Intelligence trabaja como un factor estratégico para una
empresa, institucion u organizacion, generando una potencial ventaja, la cual
es proporcionar informacion privilegiada para la toma de decisiones de negocio,
ofertas de productos, control financiero, planificacion de la producciéon entre
otros (Sinnexus, N/D).

2.6.1. Caracteristicas de Business Intelligence

La solucion de Business Intelligence ayuda a implementar estrategias
para el éxito a largo plazo ayudando a la toma de decisiones, al proporcionar
funcionalidades que complementen la mejor comprension de la informacion y
su pronto analisis para la generacion de conocimiento.

Las caracteristicas que se consideran en Business Intelligence son las
siguientes (Kehr, 2010):

Analisis de informacion: Business Intelligence cuenta con caracteristicas de
almacenamiento de datos, herramientas de reporte y analisis, modelos de

mejores practicas, aplicaciones de analisis de negocios y recursos
administrativos.

Seguridad: Business Intelligence cuenta con la actualizacion constante de la
informacion y permite conocer el patron de comportamiento de un usuario.

Toma de decisiones: Las funciones de la solucion permiten a los empleados de
todo nivel organizacional tomar decisiones plenamente informadas.

Enfocadas en el valor: Con Business Intelligence, se lograran menores costos
totales y un rapido rendimiento sobre la inversion.
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Integradas: Business Intelligence ofrece una integracion homogénea con todos
los demas componentes que integran la solucion, brindando de esta forma
confiabilidad al usuario en la informacion entregada.

Ampliables: Esta herramienta es extensible y adaptable a las cambiantes
necesidades de los negocios. La solucion incluye herramientas e interfaces que
suplementan y expanden los contenidos de negocios existentes o que se
integran con herramientas de analisis y reporte desarrolladas por terceros.

Personalizadas: Se pueden personalizar los contenidos y las maneras como
acceden a los mismos, manteniéndose ajustados a las politicas de seguridad
fijadas por las organizaciones.

Probadas: Business Intelligence ofrece conocimientos y analisis probados. La
solucion esta probada por miles de instalaciones productivas a nivel mundial,
dando seguridad en las ventajas empresariales que Bl ofrece.

2.6.2. Arquitectura de una solucion de Business Intelligence

Una solucion de Business Intelligence parte de los sistemas de origen de
una organizacion (bases de datos operativas, fuentes externas como ERP,
archivos de texto, etc.), sobre los que suele ser necesario aplicar una

transformacion estructural para optimizar su proceso analitico (Sinnexus,
N/D).

Debido a esto, se realiza la fase de extraccion, transformacion y carga
(ETL) de datos. Esta etapa suele apoyarse en un almacén intermedio, llamado
Operational Data Store ODS que actia como pasarela entre los sistemas fuente
y los sistemas destino (generalmente un Data Warehouse), y cuyo principal
objetivo consiste en evitar la saturacion de los servidores funcionales de la
organizacion.
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La informacion resultante, ya unificada, depurada y consolidada, se
almacena en un Data Warehouse que puede servir como base para la
construccion de distintos Data Mart departamentales. Estos Data Mart se
caracterizan por poseer la estructura optima para el analisis de los datos de un
area en especifico de la organizacion o empresa, ya sea mediante bases de
datos transaccionales (OLTP) o mediante bases de datos analiticas (OLAP).

Los datos que se encuentran almacenados en el Data Warehouse o en
cada Data Mart se explotan utilizando herramientas de analisis, reportes, etc.
para generar el producto de Business Intelligence que apoya la toma de
decisiones mostrando pronosticos, distintos escenarios, amenazas, fortalezas,
tendencias, etc. Algunos productos de Business Intelligence son: Cuadros de
Mando Integrales (CMI), Sistemas de Soporte a la Decision (DSS), Sistemas de
Informacion Ejecutiva (EIS).

A continuacion la figura 2.3 muestra la arquitectura de una solucion de
Business Intelligence en la cual se muestra el origen de los datos, pasando por
cada etapa que son proceso de ETL, almacenamiento en el Data Warehouse,
posible almacenamiento en los Data Marts para optimizar y trabajar en un area
en particular, explotacion de la informacion a través de distintas herramientas
de analisis, hasta la solucion del producto Business Intelligence (BI) donde
finalmente se genera conocimiento.
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CAPITULO 1II ANTECEDENTES GENERALES
3. ANTECEDENTES DE LA INSTITUCION.

3.1. Sistemas de Costos por Carrera.

Un sistema de costos es un sistema ideado para buscar una forma de
prorrateo de los distintos costos asociados a la obtencion de un bien o servicio,

de manera de obtener como resultado un valor unitario de dicho bien o servicio
(UFRO, 1997).

El Sistema de Costos por Carrera, por tanto, tiene por objetivo obtener el
Costo por Alumno de cada una de las carreras impartidas en pregrado en una
universidad, en este caso en particular, la Universidad de La Frontera.

Existen diversas formas de enfrentar dicho problema, pero dadas las
caracteristicas del tipo de servicio que la Universidad ofrece, el que en términos
generales es la dictacion de Carreras Universitarias, que se ofrecen a lo largo de

todo un ano, se ha optado por la determinacion de Costos por Carrera anuales
(UFRO, 1997).

3.2. Analisis de distintos Sistemas de Costos por Carrera

implementados en la Universidad de La Frontera.

En la Universidad de La Frontera se ha tratado de implementar tres
sistemas para calcular los costos de las Carreras que imparten, ya sea en su
totalidad o de algunas Carreras.

3.2.1. Sistema Costos por Carrera afio 1997

Este fue el primer estudio realizado en la Universidad de La Frontera
para el analisis de costos por carrera estudiando y planteando los algoritmos de
calculo de costos (UFRO, 1997).

Los datos que contiene el sistema de costos planteado estan abocados a
determinar los costos de la Docencia de Pregrado. Para la correcta
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determinacion de los costos por carrera, se aislo la componente de Docencia de
los demas quehaceres normales de la Universidad, como son Investigacion v
Extension, por lo tanto se dividieron los costos asociados al normal desarrollo
de las actividades Universitarias en:

a) Investigacion.
b) Extension
c) Docencia, que a su vez se dividié en :
i) Docencia de Pregrado.
ii) Docencia de Perfeccionamiento y Postgrado.

Los datos que contiene el sistema de costo planteado, estan orientados a
determinar los costos de la Docencia de Pregrado.

En este trabajo se analizaron y definieron los elementos componentes del
costo por carrera, los distintos elementos definidos fueron:

e Costo Directo de Docencia.

e Costo Indirecto de Docencia

o Costo Administracion Central de la Facultad
e Costo Administracion Central.

Para cada una de las componentes del Costo por Carrera, fue preciso
determinar los itemes de costo considerados:

o Remuneraciones de Directivos, Académicos, Administrativos vy
Honorarios.

o Gastos en Bienes y Servicios Corrientes, Viaticos, Transferencias
o Depreciacion de Activos Fijos.

Tipos de costos que componen el Costo por Carrera.

(i) Costo Directo de Docencia:

Esta Compuesto por las remuneraciones pagadas a los académicos de la

Universidad, los cuales pertenecen a alguno de los diferentes departamentos
académicos.

Los costos directos de docencia se calcularon por Departamento
académico. Para cada departamento el costo directo de docencia se obtuvo
como la suma de las remuneraciones de sus académicos multiplicadas por un
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factor de prorrateo, que indicaba el porcentaje de horas contratadas, dedicadas
a docencia de pregrado.

(ii) Costo Indirecto de Docencia:

En este componente de Costos se consideréo gastos en viaticos,

honorarios, bienes y servicios, y transferencias de los respectivos
departamentos académicos.

Ademas se incluyo la depreciacion de los activos fijos asignados a cada
uno de estos departamentos. Los honorarios fueron considerados como parte
de los costos aqui definidos, debido a la dificultad que se presentaba al analizar
si dichos honorarios fueron con el objetivo de contratar académicos para dictar

alguna asignatura o bien fueron incurridos para otros fines no directamente
asociados con la docencia.

Al igual que para el costo directo, se considerd factores de prorrateo de
dedicacion a docencia de pregrado por parte de los departamentos académicos.

(iii) Costo Administracion Central de Facultades:

Se consideré aquellas unidades que corresponden a la Administracion

Central de las Facultades: Decanato, Secretaria Académica, Secretaria de
Pregrado, etc.

Se incluyeron los gastos en remuneraciones del personal directivo y
administrativo dependiente de las facultades, los honorarios, viaticos, gastos en
bienes y servicios, transferencias y depreciacion de los activos fijos asociados a
cada una de las unidades de Administracion de las Facultades.

(iv) Costo de Administracion Central:

Aqui se consideraron todos los costos en que incurre la Administracion
Central de la Universidad, incluida también la depreciacion de sus activos fijos

y ponderados por los respectivos porcentajes de docencia que pueden ser
asociados a cada una de las unidades.

Se clasificaron tres grandes grupos los que corresponde a las unidades
que corresponden a la administracion Central de la Universidad:

e Administracion Central: Este grupo contiene a las unidades de la
Administracion Central Universitaria.
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*» Gastos Centralizados: En este grupo se encuentran unidades y centros
de costos que habitualmente son considerados como Administracion
Central, pero cuyo objetivo es centralizar gastos, tales como: agua,
electricidad, teléfonos, etc., correspondientes a toda la universidad.

e Otras Unidades de la Administraciéon Central: En esta clasificacion se
agruparon las unidades correspondientes a institutos independientes vy
proyectos, los cuales no estaban asociados directamente a ninguna
facultad. Aqui también se incluyeron los proyectos de construcciones, los

que, por tratarse de inversiones, no gravan las estructuras de los costos
por carrera.

Cada unidad que compone la Administracion Central Universitaria fue
analizada por separado, para determinar, en funciéon de sus objetivos, en cual
de los tres grupos seria clasificada, y el porcentaje de participacion en docencia
de pregrado, docencia de perfeccionamiento, investigacion y extension, de
manera de poder asignar, de acuerdo a esos porcentajes, los costos que cada

una de esas unidades impone a la Docencia de Pregrado en la determinacion de
los Costos por Carrera.

3.2.2. Trabajo de Titulo referente a los Costos por Carrera.

Este Trabajo de Titulo de Aravena (2002) se consideré como caso de
estudio, teniendo en cuenta la magnitud que implicaba al considerar s6lo un
departamento. Su desarrollo se baso en el estudio UFRO (1997).

El objetivo de este estudio también se enfoco principalmente en el area de
Docencia de Pregrado, aislandola de las demas actividades que realiza la
Universidad, las cuales se clasificaron en Investigacion y Extension, también
Docencia de Perfeccionamiento y Postgrado.

Este trabajo se baso en calcular los costos por Carrera que se obtienen al
final de un periodo anual, a partir de los costos directos e indirectos, para las
Carreras de Ingenieria Civil Industrial mencion Agroindustria, Ingenieria en
Alimentos e Ingenieria Ambiental. Estas tres carreras estaban adscritas al
departamento de Ingenieria Quimica. Cabe senalar que en este estudio el
analisis se realizé como si se tratase de una sola carrera.
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Este estudio también identifica y propone utilizar los siguientes

elementos componentes del costo por carrera:

(1)

Costo Directo de Docencia.

Costo Indirecto de Docencia.

Costo Indirecto de Administracion de Facultades.

Costo Indirecto de Administracion Central Universitaria.

Para cada componente se incluyeron ciertos itemes:

Costo directo de Docencia:

Remuneraciones de los académicos de los distintos departamentos que
prestan el servicio de docencia a las carreras analizadas.

Total de créditos de docencia anuales impartidos por cada departamento
que presta servicio de docencia las carreras en estudio.

Total de créditos de docencia anuales impartidos hacia las carreras foco
de analisis.

Fraccion de dedicacion a la docencia de pregrado de cada uno de los

departamentos que prestan el servicio de docencia a las carreras
analizadas.

(ii) Costo Indirecto de Docencia:

Remuneraciones del personal no académico de los distintos
departamentos que prestaban el servicio de docencia a las carreras objeto
de costo.

Gastos en viaticos, honorarios, bienes y servicios corrientes,
transferencias y compromisos pendientes a anos anteriores, de todos los
departamentos que prestaban el servicio de docencia a las carreras
estudiadas.

Total de créditos de docencia anuales impartidos por cada departamento
que prestaba servicio de docencia a las carreras analizadas.

Total de créditos de docencia anuales impartidos hacia las carreras.
Fraccion de dedicacion a la docencia de pregrado de cada uno de los

departamentos que prestaban servicio de docencia a las carreras
analizadas.
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(iii) Costo Indirecto de Administracion de Facultades.
Aqui se incluyeron estos itemes:

o Remuneraciones de directivos, personal académico y no académico de las
distintas unidades consideradas parte de la administracion de facultades.

o Gastos en viaticos, honorarios, bienes y servicios corrientes,
transferencias y compromisos pendientes de anos anteriores, de las
unidades consideradas como parte de la administracion de las
facultades.

o Total de créditos impartidos por cada facultad a las carreras objeto de
costo durante el ano considerado base historica.

o Total de créditos impartidos por cada facultad durante el ano
considerado como base historica.

o Fraccion de dedicacion a la docencia de pregrado de cada una de las
facultades analizadas.

(iv) Costo Indirecto de Administracion Central Universitaria:

o Remuneraciones de directivos, personal académico y no académico de las
distintas unidades consideradas parte de la administracion central
Universitaria.

o Gastos en viaticos, honorarios, bienes y servicios corrientes,
transferencias y compromisos pendientes de anos anteriores, de las
unidades que se consideraron parte de la administracion Universitaria.

o Depreciacion de edificios de la Universidad.

o Fraccion de dedicacion a la docencia de pregrado de la Universidad.

o Matricula total de alumnos de la Universidad durante el ano considerado
como base historica de calculo de costos.

o Matricula total de alumnos de las carreras analizadas durante el ano

considerado como base historica para el calculo de costos.

Para este estudio se hicieron algunas consideraciones generales:

El ano considerado como base historica para el calculo del costo de las
carreras fue el ano 2000.

Las tres carreras en estudio se costearon como si fuese una sola carrera.
El estudio se realizo bajo dos escenarios, uno sin considerar la
planificacion académica, esto quiere decir, suponiendo que la
Universidad solo realiza labores de docencia de pregrado, y el otro
escenario fue considerando la planificacion académica.
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e Los datos necesarios para el calculo de los costos, fueron extraidos de las
distintas bases de datos de la Universidad.

En el estudio se identificaron cuales eran los distintos ingresos de las
carreras objeto de estudio. Entre estos ingresos se encuentran:

e Arancel anual de las carreras.

e Crédito solidario.

e Becas (J. Gomez M., Mineduc, etc).

e Aporte Fiscal Indirecto.

e Arancel de Matricula (Arancel de derechos basicos).

e Crédito UFRO.

e Factor de recuperacion de crédito UFRO, que para estos efectos se

considero de un 20% anual. Esta cifra surgida a raiz del comportamiento
historico.

Con estos datos, en el estudio se generaron las féormulas de calculo
necesarias para estimar los costos de las carreras.

3.2.3. Estudio Costos por Carrera ano 2008

En el estudio llamado “Diseno/desarrollo de un modelo para el estudio
de costos por carrera Universidad de La Frontera” (UFRO, 2008) y resultados de
disennio (UFRO, 2010), se propuso un modelo que consider6 estudiar los costos
anuales de operacion de un total de 12 carreras, obteniéndose indicadores tales

como costo por carrera, costos promedio por alumno carrera, y resultados
operaciones anuales por carrera.

Para la identificacion de los costos se utilizaron cuatro corrientes de
recursos, agrupadas en los siguientes servicios:

(i) Servicios Docentes (costos directos):

Estan conformados por la utilizacion de recursos docentes, agrupados
en facultades y departamentos académicos.
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(ii) Servicio de Administraciéon Docente:

Estos costos estan conformados por la utilizacion de recursos de
administracion docente de nivel central, tales como Vicerrectoria Académica,
Registro Curricular, Admision, Biblioteca, etc.

(iii) Servicio de Administracion Central:

Conformado por la utilizacion de recursos de gestion directiva y apoyo
logistico de nivel central, tales como Rectoria, Vicerrectoria de Administracion y
Finanzas y unidades de la Administracion Central.

(iv) Servicios Estudiantiles:

Conformado por la utilizacion de recursos de servicios estudiantiles,

tales como la Direccion de Desarrollo Estudiantil (DDE) y unidades
dependientes.

Todos estos componentes son identificados, ordenados y analizados por
medio de la ejecucion del presupuesto anual de operaciones de la institucion.

El costo total de una carrera para un ano presupuestario ejecutado se
defini6 como:

CTC = CTAnualServDoc + CTAnualServAdmDoc + CTAnualServAdminCent
+ CTAnualServEstu.

Considerando como:
CTC: Costo total de una carrera.
CTAnualServDoc: Costo total anual de servicios docentes de una carrera.

CTAnualServAdmDoc: Costo total anual del servicio de administracion docente
de una carrera.

CTAnualServAdminCent: Costo total anual del servicio de administracion
central de una carrera.

CTAnualServEstu: Costo total anual de servicios estudiantiles de una carrera.
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Como fuentes de financiamiento el modelo consider6 que una carrera

obtiene cinco fuentes de ingresos:

e Pago Aranceles de matricula de la carrera.
e Crédito fiscal de la carrera.

* Becas arancel de matricula de carrera.

e Aporte fiscal directo por alumno carrera.

e Aporte fiscal indirecto por carrera.

Por lo que los ingresos totales son la suma de estas cinco entradas.

Se realizo un procedimiento con los pasos de como aplicar este modelo:

Clasificacion y agrupacion de centro de costos: El primer procedimiento
consiste en clasificar y agrupar los centros de costos presupuestarios que
entregan servicios directos e indirectos a las carreras de la institucion:
Servicios Docentes, Servicios de Administracion Docente, Servicios de
Administracion Central, Servicios Estudiantiles.

Calculo ponderador de distribucion de Costo por Servicio: El segundo
procedimiento consistiéo en calcular los ponderadores de distribucion de
costos de servicios directos e indirectos para cada carrera costeada, éstos
se determinaron sobre la base de los alumnos-asignatura atendidos por
departamento / facultad.

Distribucion de Costos por Carrera: El tercer procedimiento consistio en
distribuir entre todas las carreras los costos directos que son los servicios
docentes, y los costos indirectos que son los servicios de: administracion
docente, administracion central y servicios estudiantiles.

Distribucion de Costos de Servicios Directos: Se distribuyen
considerando los ponderadores de distribucion de costo departamental
que resulta de la sumatoria de todos los alumnos-asignatura atendidos
por cada departamento académico de la institucion.

Distribucion de Costos de Servicios Indirectos: Se distribuyeron
considerando los ponderadores de distribucion de costo institucional que
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resulta de la sumatoria de todos los alumnos-asignatura atendidos por
todos los departamentos académicos de la institucion.

d. Calculos de Costos por carrera: El cuarto procedimiento consiste en
agrupar los ingresos efectivos por carrera; esto se obtiene directamente
del registro de ingreso por carrera, al cual se le suma la distribucion del
aporte fiscal directo y el aporte fiscal indirecto.

e. Calculo de variables de resultados: El modelo en estudio entrega tres
variables como resultados para su analisis.

e Costo Carrera: Valorizacion economica de todos los servicios
directos e indirectos (recursos) que utiliza una carrera de pregrado
en el periodo de un ano, en la formacion de profesionales. Se
obtiene por sumatoria de todos los costos ponderados por
Servicio/Carrera.

e Costo Carrera por Alumno: Costo promedio anual que incurre una
carrera de pregrado en la formacion profesional de un alumno.
Esta se obtiene dividiendo el costo total carrera por la matricula de
alumnos regulares de la carrera.

e Resultado Operacional: Comparacion de ingresos y egresos
efectivos en que incurre la operacion de una carrera de pregrado en
el periodo de un ano. Este resultado se obtiene de restar a los
ingresos totales los costos totales de la carrera.

3.3. Cuadro Comparativo de Estudios de Costos por Carrera.

De los tres estudios realizados para intentar calcular los costos por
carrera de la Universidad de La Frontera se pueden encontrar algunas
similitudes y diferencias que pueden influir en el enfoque y medida en que se
pueden realizar los calculos.
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Tabla 3. 1. Cuadro Comparativo de Estudios de Costos por Carreras.

Criterio

Estudio ano 1997

Estudio Trabajo de
Titulo 2002

Estudio ano 2008

Cantidad de
Carreras en

Se abarcan todas las
carreras impartidas

Se analizan tres
carreras (que tienen
que ver directamente
con el departamento
de Ingenieria

Se realiza el estudio
sobre una seleccion

estudio vigentes en el ano Quimica) en el ano de 12 carreras de las
1997 2000, cuatro facultades.
considerandolas
como una sola
carrera
Se enfoca en estas
S ¢ cuatro componentes Los cuatro
GRLena R esta§ para identificar los componentes de
cuatro componentes | . qtos (se basa en el | costos identificados
para identificar los estudio de 1997): son:
costos:
{ Costo directo de Servicios Docentes
Costo Directo de i S .
; Docencia. (costos directos).
Docencia.
Componentes : Costo Indirecto de Servicio de
de Costos Costo Indirecto de ) e "
: Docencia. Administracion
que se Docencia. [
identifican '

Costo de
Administracion
Central de Facultad.

Costo de
Administracion
Central.

Costo Indirecto de
Administracion de
Facultades.

Costo Indirecto de
Administracion
Central
Universitaria.

Servicio de
Administracion
Central.

Servicios
Estudiantiles.
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4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS.

4.1. Tecnologias Utilizadas.

Se utilizaron diferentes herramientas, metodologias, tecnologias para
llevar de manera correcta el desarrollo del almacén de datos piloto para calcular
los costos por carrera de la Universidad de La Frontera.

4.1.1. JAVA.

Para utilizar Pentaho y todas sus herramientas se instaldo Java
Development Kit para correr las aplicaciones de esta herramienta libre para
trabajar con Business Intelligence. Para trabajar localmente con datos de
prueba se utilizo la version de Java “1.6.0_22".

4.1.2. Pentaho Open Source Business Intelligence.

El proyecto Pentaho BI es una iniciativa de una comunidad open source
que provee a las organizaciones las mejores soluciones para las necesidades de
inteligencia de negocio. La herramienta Pentaho Business Intelligence (BI) es de
codigo abierto, la cual esta desarrollada para las necesidades de Analisis de los
Datos lo cual ayuda a la toma de decisiones, permite analizar consultas
multidimensionales de bases de datos (normalmente almacenes de datos) para
ver tendencias, posibles problemas, oportunidades, amenazas, proyecciones,
entre otros, logrando que a través de diferentes herramientas que contiene

Pentaho se puedan implementar soluciones inteligentes a las empresas
(Calderon, N/D).
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4.1.3. Pentaho Bl-Server.

Pentaho BI-Server es la plataforma para ver analisis y generar reportes
con una herramienta que contiene por defecto, esta plataforma ha sido
desarrollada en JAVA.

Oty

® Pctm’r.:]}‘ki —~

Figura 4. 1 Pentaho BI Server ejecutado.

Su principal objetivo es poder elegir distintos cubos (consultas
multidimensionales cargadas anteriormente) para poder verlos, analizarlos,
filtrar columnas, realizar consultas multidimensionales para el cubo en
analisis, realizar una vista general detallada de todos los registros del cubo,
ocultar datos de dimensiones que tengan valor cero en sus medidas
respectivas, girar para cambiar de posicion valores entre medidas y
dimensiones, anadir distintos tipos de graficos, ordenar campos de las
consultas, exportar a .xls o .pdf, entre otras funcionalidades mas.
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[Archlvo] Vista Herramientas Ayuda

¢ B0 BE.m o0 o]

1 [Num vista de ana.. 0]
Olwd 2| & _J__Iﬁ__l :_F' AT !
nngmom Comorual uAgmpwon “Anio  18.343.100 1
Ingenieria Informatica  [*) Agrupacion Anio  263.057.200 1
Ingenieria Matematica  |) agrupacion “Anlo  752.995.678 9
'/ Administracion Central de Facultad * Anio  577.066.000 4
[*)Remuneraciones Anio  577.066.000 4
[ 2007 135.723.000 1
B 2008 139.723.000 1
1 2009 148.820.000 1
2010  152.800.000 1
'/ Costo Indirecto de docencia “Anio  163.584.000 4
2007 35.626.000 1
2008 39.026.000 1
2009 42,206,000 1
2010  46.726.000 1
[*)Remuneraciones “Anio  163.584.000 4
Ingenieria en Construccion |*] Agrupacion “Anlo  294.453,100 1

'Tcmbf\adé

Figura 4. 2 Pentaho BI analizando una consulta multidimensional.

4.1.4. Pentaho Administrator Console.

Esta herramienta permite crear usuarios para ingresar a la plataforma
de Pentaho, asignandoles distintos roles.

Ademas permite realizar conexiones a distintas bases de datos de
diversos motores, dependiendo de la base de datos que requiera para generar
los cubos, para poder publicar cubos en la plataforma Pentaho. Para ver los
cubos en la plataforma Pentaho es indispensable crear aqui la conexion con la
base de datos (en este caso con el almacén de datos).
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Users & Roles Services | Schaduler |

| Database Conmctione i:_'q.' |
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Figura 4. 3 Pentaho Administration Console en la vista para crear usuarios.

4.1.5. Pentaho Data Integration (KETTLE).

Pentaho Data Integration (PDI) es un motor de un conjunto de
erramientas para realizar procesos de Extraccion, Transformacion y Carga,
1cjor conocidos como ETL. PDI no soélo sirve como una herramienta ETL.
ambién es utilizado para otros fines tales como la migracion de datos entre las
plicaciones o bases de datos, exportar datos desde bases de datos de archivos
lanos, limpieza de datos, y mucho mas. PDI tiene una interfaz intuitiva, y sus
apacidades para ETL son potentes (Roldan, 2010).
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T B
| [to] (ee] [ooles]

Select database connection  Repostorio Peserver?

Name  Repostorio Mysal
Descrotion  pepostorio Kettle en Mysal ver 5.1

Pentaho Data Integration

Previously K

Welcome to Spoon version 3.2.0

ety R i o ) () ()
Logn | admin }
Password

[¥]Present this dislog at startup

[ ok [ concel |[ norepostory |

Figura 4. 4. Pentaho Data Integration.

Esta herramienta permite el desarrollo de los procesos ETL (Extraction,
Transformation, Load) o bien Extraccion, Transformacion y Carga. Este proceso
se realiza para poblar la base de datos, o por lo general, almacenes de datos,
debido a que en éstos los registros que se deben insertar son muchos (ya que
son datos mayoritariamente historicos), por esto la solucion es extraer los datos
de bases de datos funcionales u otro tipo de origen de datos, realizar una
transformacion si es necesario para evitar inconsistencias o que se ingresen
datos erroneos, o que no correspondan, y asi luego poder cargarlos en el
almacén de datos o base de datos respectiva.

PDI cuenta con un conjunto de herramientas, cada una de ellas con un
objetivo especifico (Salinas, 2008):

SPOON: Es una herramienta grafica que permite el diseno de las
transformaciones y trabajos. Spoon incluye opciones para pre-visualizar y
testear los elementos (procesos ETL) desarrollados. Es la principal herramienta
de trabajo de PDI y con la que se construyen y validan los procesos ETL.
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Figura 4. 5. Herramienta Spoon realizando proceso de ETL.

PAN: Es una herramienta que permite la ejecucion de las
transformaciones diseniadas con Spoon (como un archivo o desde el repositorio
creado con Spoon). Pan tiene la ventaja de que permite preparar la ejecucion
desde la linea de comandos (consola de comandos) a través de scripts. Un
motor de trasformacion de datos.

KITCHEN: Es una herramienta similar a PAN, pero ésta permite ejecutar
trabajos “Job”, funcionalidad que se realiza en Spoon donde se desarrolla todo
el proceso ETL y queda guardado como un trabajo).

Desarrollo de Piloto de Almacén de Datos para Analisis de Costos por Carrera
anuales de la Universidad de La Frontera 38

TR

sty | S
USRS
>

.. | e




CAPITULO IV

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

flle Edit View Tgols Windows Help

sloe 5
() schema - thmﬂoM(Schmuml) i ; n" o |
@Ak s o oY BN 2 X uai@l
Q xSchema _J SN Schcma
9 e xventas por almacen _ Attribute. P Value
[T Table: almacen

? A xNew Dimension 0
Aty xNew Hierarchy 0
% xNew Measure 0

Figura 4. 7. Herramienta Mondrian Schema Workbench creando una nueva

consulta multidimensional.

Los cubos disenados con sus respectivas dimensiones y medidas se
deben publicar (subir el cubo como .xml) a Pentaho BI server, a través de la

conexion que se establece en la consola de administracion PAC (herramienta de
Pentaho).

Repository Login M

Server
URL:

Ihnp:mocalhosl:aoaofpemanol
Publish Password:

Pentaho Credentials
User:

[carlos —_ —_—
password Ag T8 D20 ek

Figura 4. 8. Herramienta Mondrian Schema Workbench conectandose a

Pentaho BI server para publicar un cubo.
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4.1.7. MySQL.

El motor de base de datos MySQL fue utilizado para realizar pruebas al
momento de crear el almacén de datos, debido a su facil adaptabilidad a
cambios en las tablas en circunstancias imprevistas (como cambiar nombres de

campos, generar o borrar claves foraneas entre otros).

! 5QL Query Browser - root@localhost:1306 / costosporcarrern
File Edit View Query Script Tools Window Melp
0 0 SELECT * FROM agrupadores_item_presupuestarios o U i R
00 back Rafrash Bea~ ‘ |
©Q Hosultsot 1 Schomata | {ocknaks  Hil
|
7 W wp cod_ap  sbrevetus_ao nombre_sp dotc_ap  ongen_ci capnbe ww_coron : ~
F- 100 rem_de Remuneraciones Dioclivos Remuneraciones Admraacin Cotal de Foos |, oDMOIBINGE s
k| 200 e _scad Remuneraciones Academicos e Remunerscones Couto Do de doncencin B soupadors 1
5 201 rem_ncacad Aemuneraciones No Academicos Remuneraciones Conte indrecto de dooencia ‘ T agrupadores_Rem_p 5!
6 300 hon_doce Honoraros Docentes o Remunerscone: Comto Divecto de dorwencis | || =) conorn. |
7 301 hon_nodoce Honoranios No Docentes = Remuneracones Costo indvecto de docencia | | ) clasificador_costos
] 400 hoss_ew Horas Extrsordinarias L) Remunerscxne: Comte indeacio de docencis 1 7 costos_pot_carera
9 500 conmum_cte Consumo Comente lieat] Corsumos Admers soon Cotial || T contos_por_canera_temestial
10 501 consum_bat Consumos basicos L) C Agre Cerwal | |77 origen_costo_ingreso 3
n 600 mart Mantencones wmy Consumos At oo Contial Rl i ] )
12 700 becas Bocas Otros Admeetacon Certial do Faos
13 000  apu_lad Agudantias y Laborantes Remuneracxones Costc Divecto de doncencia | | Syntak | (1 lion
" S00  trare Transletencias T Otros At soon Conbial | |l Dats Marvprtation
15 450 eq b Equpanmento Biblogralico &M Inversones Admewt soon Contial || £ Data Definition
16 550 nv_eq Inversion y £ quipamionto oy Inversones Agrren sovn Conwal K5 MySQL Utiity
17 560 peoy_irw Progectos de Inversion (v Inversone: Admewn aoon Cential do F.c-‘ &2 Transactional and Locking
18 760 terv_deu Sexvicios de la deuda L Otios Admratscon Cential
19 990  obik_perd Obkgaciones Pendientes @ Ovos A sonn Cential i

Figura 4. 9. Motor MySQL usando su herramienta MySQL Query Browser para

el desarrollo de almacenes de datos de prueba.

Utilizando la herramienta MySQL Query Browser se desarrollaron los
almacenes de datos de prueba creando diferentes dimensiones y medidas para
revisar el funcionamiento de un modelo fisico correcto y adecuado a las
necesidades que requeria el analisis de los costos por carrera anuales.
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4.1.8. Sybase.

Para el desarrollo del almacén de datos definitivo y el poblamiento de
éste se utiliza el motor de base de datos Sybase el cual es el utilizado en la
Direccion de Informatica de la Universidad de La Frontera.

Para trabajar con el almacén de datos se utiliza la herramienta SQL
Advantage, la cual permite conectarse a los servidores de manera remota para
realizar los procesos pertinentes al poblamiento, generar cambios y analizar
dificultades y posibles errores.

(%) sQU Advantage - Result 1 From Session 1

File Edit View Server Query Window Help " : - T ———— g E——— o ;
| D|e]w@|@| 8z of | i@ s sl | 5|
ms:ulnnl [ @] & 5 i ‘
select * from dw_carr h‘ s
[ Result 1 From Session = en ="
1 3000 CONT.PUB.Y AUD. CONTADOR PUBLICO Y AUDITOR [
2 3001 I.CIV.IND.AGR. INGENIERIA CIVIL INDUSTRIAL MENCION AGROINDUSTRIA ‘
3 3002 I.CIV.IND.INF. INGENIERIA CIVIL INDUSTRIAL MENCION INFORMATICA
4 3003 CONSTR. CIVIL CONSTRUCCION CIVIL [
5 3004 ING. ALIMENTOS INGENIERIA EN ALIMENTOS Kods
6 3005 1.EJE.INFORMAT. INGENIERIA EJECUCION EN INFORMATICA ;
[z 7 3006 DISENO DISENO §
8 3007 ING.CONSTRUC. INGENIERIA EN CONSTRUCCION i
9 3008 DISENO DISENO
10 3009 ING.PLAN COMUN INGENIERIA PLAN COMUN .
[Ready || « | e B i) '
S — — — - — S S i

Figura 4. 10. Motor Sybase utilizando la herramienta SQL Advantage para la

conexion remota a un servidor y trabajar con un almacén de datos.

4.1.9. Sybase Power Designer.

Herramienta de Sybase que permite disenar modelos de datos
relacionales, fisicos, ya sea para bases de datos relaciones, transaccional,
almacenes de datos. Desarrollando el modelo de datos se puede crear
directamente la base de datos a través de herramientas, conectandose a
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servidores, generar archivos XML, generar codigo SQL para personalizarlo y
escribir directamente las sentencias para crear las tablas; entre muchas otras
posibilidades que ofrece Sybase Power Designer.

D@ G E @RS & % g Curent DB hAlmes |  IRIDEITDw
A0 m— (e Corvent DIMEL
T‘[mm&-”—‘”“‘ Dot Prysicl Options... ~
Nempred ko g | Gesesste Database. il G T - T ;
K MyscuOagan. ! | Apply Madel Changes 16 Databate... -~ [
¢ | e i Ssew 1ot AW L~
b Tables | Update Model from Database.. CuleR |\ \ - N et nll
- Feberaricos | '“{'t'w %
uuwwuw_s i atenate Databate Sive. 5
| Gaoerste Test Data Chile Shitte . ; e - U
{ Generste Drteachion Scopts.. LboecD  Imaiat NS> Aot vl A Q
; ey a—_ :: Pe_pe_ma ~/v: 4 o
Drecuee SQL. Curle Shifte £ v it e e /
Configure Connectiont... wayeat enes pat w p
| Connect.. Ctele Shifte N P :: - e il et
| — %ﬂxe o e |
| Connection ormation. '3y ema> sl wit

i

4
3 Er—p=peg}
X e I e L R o
~~ e et ottt i
[ w——
T ~uu{ N
_zs et et ~=‘ -~ o
W v weeaer - N Ty Babasl
{ / [T ) e f‘“—’\: awil)  Aenes net Al
‘ e Semmet YD CMevas et il BN VAMRE e 18] eHaaer met Al
| / A e gemean 133 <smees mot Al | M SHeass aat aul
{ P - = f.._/ DS SeaaT ) SN N |

@ Loca (51 Fowasdry|

Figura 4. 11. Herramienta Sybase Power Designer generando un modelo de

almacén de datos, para generar el codigo SQL.

4.1.10. Linux.

Durante el proceso de investigacion, desarrollo de almacenes de datos
de prueba, implementacion de las distintas herramientas de Pentaho y sus
configuraciones respectivas, se utilizo sistemas operativos Linux en sus
distribuciones OpenSUSE 11.3 y Ubuntu 10.04.

Debido a que los servidores de la Direccion de Informatica utilizan
sistemas operativos Linux, el investigar y realizar la instalacion de todas las
herramientas de manera local debia ser en los mismos entornos para poder
detectar errores y darles solucion en caso de generarse en los servidores.
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4.2. Algoritmos de obtencién de Costos por Carrera.

Para la obtencion de los costos por carreras v todos los datos necesarios
para poblar el almacén de datos, se plantearon algoritmos de obtencion de
datos. Estos algoritmos cumplieron un papel fundamental para que los

resultados del almacén de datos en cuanto al contenido de sus datos sean
consistentes y correctos.

Se consideraron tres elementos de costos en donde se plantearon los

algoritmos para calcular factores (f) de prorrateo para estos elementos. Estos
elementos son:

e Costos Administrativos.
e Costo Directo de Docencia (por departamento)
e Costo Indirecto de Docencia.

(i) Costos Administrativos.

Para los costos administrativos se consideraron los siguientes
algoritmos:

a. Centro de Costo de Carreras o grupos de Carreras.

Se calcula un factor (foc) que se planteé como:

(fGC) i nro_al_carr
nro_tot_al_gru_carr

Siendo nro_al carr el numero de alumnos de una carrera, y
nro_tot_al_gru_carr el numero total de alumnos de un grupo de carreras.

b. Centro de Costo de Facultad.

Se calcula el factor (fr) como:

_ nro_al_carr
[l = e
nro_al_fac
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En donde nro_al carr es el numero de alumnos de una carrera; y

nro_al fac el numero de alumnos de la Facultad a la cual la carrera
corresponde.

c. Centro de Costo Global.

Se calcula el factor (fu) como:

_ nro_al_car
()= =
nro_alu_ufro

Siendo nro_al_carr el numero de alumnos de una carrera; y nro_alu_ufro el
numero de alumnos de la Universidad de La Frontera.

(ii) Costo Directo de Docencia.

Se calculd el costo directo por departamento que imparte clases a las
carreras de la Universidad de La Frontera, el costo directo por departamento
determinado por:

Y, Ctos_Asig f(horas)

Siendo Cto_Asig los costos de una asignatura de un departamento. El
factor (fca) de una carrera; con una asignatura; esta determinado por:

_ nro_alu_carrerai_asignaturaj
(fen)=

nro_alu_asignaturaj

Siendo nro_alu_carrerai_asignaturaj la cantidad de alumnos de una

carrera; con una asignatura;. Y nro_alu_asignaturaj el numero total de alumnos
de la asignatura;.

(iii) Costo Indirecto de Docencia.

Se calculo un factor (fip) determinado por:

(f ) _ nro_alu_atend_carr
s nro_total_alu_atend
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Siendo nr_alu_atend_carr el numero de alumnos de una carrera
atendidos por un departamento. Y nro_total alu_atend el numero total de
alumnos atendidos por ese departamento.

4.3. Fuentes de Datos de Origen.

Para poblar tanto la base de datos relacional de paso (ODS) que se crea
para los procesos ETL como el almacén de datos, se obtienen los datos
necesarios de distintas fuentes de origen las cuales son:

(i) Sistema Presupuestario.

Del Sistema Presupuestario de la Universidad de La Frontera se extraen:

e Centros de Costos.
e [temes de Costos.

e Gastos del ano (compromisos).

(ii) Sistema Contable.

De este sistema se obtienen:

e Depreciaciones por ano calculadas sobre los bienes de la
Universidad.

(iii) Sistema Académico.

Del Sistema Académico de la Universidad se obtiene:

e Carreras (Pregrado) y Programas (Postgrado, etc.).
e Unidades

e Tipos de Programa.

e Alumnos por carrera y ano.

e Alumnos por asignatura y carrera por ano.
e Asignaturas dictadas por ano.
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Todos estos datos se obtienen desde fuentes operativas de datos,
sistemas en funcionamiento de la Universidad, pero también se planted la
obtencion de otros datos para poblar el ODS que es la base de datos relacional
normalizada de paso o intermedia entra las fuentes de datos de origen y el
almacén de datos.

o Origen de los Costos por Carrera.

Ademas se mapeo los itemes para relacionarlos con los clasificadores de
costos y los agrupadores de itemes. Por ultimo se planted la relacion de los
clasificadores de costos con centros de costos y las carreras.

4.4. Modelo del Almacén de Datos.

Una vez realizada la investigacion de Pentaho y todas sus herramientas
para utilizarlas en el almacén de datos y asi implementar Business Intelligence,
se disenod el modelo de la base de datos del almacén de datos.

Se cre6 un modelo inicial para analizar su estructura y la manera de
poder acceder a los datos, la obtencion de estos, el detalle de éstos y la
velocidad de respuesta utilizando consultas OLAP.
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Figura 4. 12. Primer modelo de datos de prueba del almacén de datos piloto

para analisis de costos por carrera.

Este modelo se utilizo para crear una base de datos en MySQL para
probar su estructura y ver si funcionaba para analizar los costos por carrera de
la Universidad de La Frontera. En base a este modelo se fueron generando
distintas propuestas, logrando asi que este modelo sea mas robusto.

4.5. Instalacion de Pentaho BI Server y Pentaho PAC.

La instalacion de la plataforma Pentaho Bl Server y de la herramienta
Pentaho Administration Console (PAC) se realizo de forma local para ir
realizando pruebas y ver posibles errores que se podian generar al momento de
instalar y configurar estas herramientas. A medida que se instalaron de manera
correcta las herramientas, se fueron instalando las mismas en un servidor de
desarrollo de la Direccion de Informatica de la Universidad de La Frontera.
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Figura 4. 13. Ejecucion de la Plataforma de Bl de Pentaho en Linux.

Al ejecutar el script “start-pentaho.sh” el sistema configura las

variables de entorno y prepara la plataforma web de Business Intelligence.

Similar es el proceso que se realiza para ejecutar la consola de
administracion; se ejecuta otro script de otra ruta, cuyo directorio ¢s donde se
encuentra la consola de administracion para crear cuentas de usuario

conexiones a bases de datos.

Desat vl ,b\l!!\“ ' Dat | (e Costos o

mnual rsicad



{ F\(}‘Av]\ | )1 ( WI1Ht ' VITIAL)

Figura 4. 14. Ejecucion de la Consola de Administracion de Pentaho en Linux

Para acceder a la plataforma de Bl de Pentaho, en el navegador se tiene
que ir a la ruta (URL del servidor:8080) por defecto. Como en una primera
instancia se trabaja con Pentaho de forma local, la URL para acceder es:

http://localhost: pentaho

Y para acceder a la consola de administracion de Pentaho para la
creacion de cuentas y conexiones a bases de datos la ruta es similar pe
cambiando el puerto que por defecto es 8099. Por lo tanto en la ruta local se

accedio a:

ro

http://

Con las plataformas corriendo exitosamente se realizo el proceso de
crear un usuario para acceder al Bl Server y crear la conexion con su
configuracion para el almacén de datos.

4.6. Creacion de usuario para Pentaho y creacién de la conexién

con el Almacén de Datos.

Con la instalacion finalizada de Pentaho BI server y el Pentaho
Administrator Console (PAC), se crearon cuentas de usuarios con los permisos
respectivos para el acceso a la plataforma de Business Intelligence. Por otra
parte, en el PAC se creo la conexion a la base de datos que en un comienzo fue
local para datos de prueba en una primera instancia con el primer almaceén de

datos disenado.
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pat User Name: (R IO
suzy user_costosxcarera
tiffany Password: PR
essnee
Password Confirmation: |
esseee
Description:
ubos enla plataforma Bl

[Meee

Figura 4. 15. Creacion de un usuario para entrar a la plataforma de pentaho

BI Server.

Por defecto se encuentran algunos usuarios con los cuales se puede
acceder a la plataforma de de Business Intelligence de Pentaho. Una vez creado
el usuario, se creo la conexion a la base de datos local de prueba en MySQL, la
cual sirve para posteriormente publicar en la plataforma las consultas
multidimensionales creadas en Mondrian Schema Workbench.
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Jatabase | +
e e R

pruabal

'Add Database Connection

kn] ®
General Advanced
Name:
conloaxcanem
Driver Clags:
com myaqljdbe Dnver
user Noma:
rool
Password:
LI I L]}
URL:

jdbe:myaql/flocathost 3306/costosparcarnenn

o Test Connection

... Connection Test Successful.

emritermmirscaes o

TR

Figura 4. 16. Creacion de la conexion a la base de datos del almacén de datos

local.

4.7. Creacion de primeras consultas Multidimensionales (CUBOS).

Con la herramienta de Mondrian Schema-Workbench habilitada, se creo
la primera consulta multidimensional de analisis para el almacén de datos de

prueba creado en base al primer modelo de datos.

En “Tools”-> “Connection”, se abre el formulario para ingresar los datos
de conexion (Nombre de la clase del Driver, URL de la conexion, nombre de
usuario de la base de datos y su contrasena).

Desarrollo de Piloto de Almacén de Datos para Analisis de Costos por Carrer

anuales de la Universicdad de La Frontera

—

\

Ta

52



CAPITULO IV DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS
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Diiver Class Kame [com mysat jabe Dtwer
Il | connecton uRt [jabc mysqlimocamost 3308/costos porcarrara |
1l | User name l'.‘?v"i'i “ R T e 4 @ Database Connection aucceasful i
I ache oadom ' Acepta ; l
Schema (Optional, comma separated) [ - —— e i
|l | Require Schema Attribules &l
! " bbb i
: i o lomemem] [uaomllocuei]

Figura 4. 17. Conexion a la base de datos local con Mondrian Schema

Workbench para creacion de consulta multidimensional.

Con la conexion exitosa a la base de datos se crea la consulta
multidimensional, en donde se crea un nuevo esquema, para luego crear un
cubo. En este cubo se pueden crear las dimensiones del almacén de datos en
donde se define las distintas jerarquias con sus respectivos niveles. Ademas se
deben ingresar las medidas que se necesitan para armar el cubo.

Schoma - cxc_pruebat (Schemat.xmi)*

s S : [N
(@ A g v foor| o [ o] o[ ¥ |

xSchema - L

e M

" [T vable: ¢ Add Dimension

Add Dimension Usage |

Add Measure | ; |7

~ Icubo coalo

Add Calculated Member | v
Add Named Set

AddTable
Add View

Add Inline Table
Add Annotations

Delote

L 2

Figura 4. 18. Creacion de un nuevo esquema para generar un cubo.
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Una vez que se crea la nueva dimension (de Carreras), se debe crear una

jerarquia minima, y para ésta, también se debe asignar una tabla que
corresponde a la tabla de dimension.

| O] schema . cxc_pruevat (schemataxmiy
i ; | - \ I' R '
@Akl o] ]| @ fog] o]
xSchema I ook ~ Hiera
xCubo costos por carrera | - Attribute
I e f ~jname Level 1F
[ Table: costos_por_carr| [description
? A xCarreras |nasAll
s -[aliIMemberName rograr
"1 Add Level [hercaption
IName
ember
Add Join erReaderClass
eyTable
Add View ey
Add Inline Table
Add Annotations
Delete

Figura 4. 19. Creando y configurando las dimensiones del almacen de datos.

Para este caso la tabla que se le asigna es la tabla “carreras” la cual
contiene el identificador, un codigo, el nombre, la facultad a la cual pertenece y
el tipo de programa al que corresponde (pregrado, postgrado, etc.).

Primero se crea la dimension que se llama Carreras, luego se crea la
jerarquia, aqui es donde se le asigna la tabla que corresponde a su dimension,
luego para cada jerarquia se crean los diferentes niveles que seran los que se
desglosan en la consulta multidimensional por ejemplo: ano, mes, dia, si ¢l
tiempo fuese una dimension donde se necesitara mas detalle, para la

dimension de los itemes de costos, los niveles de la jerarquia son: Programa,
Facultad, Carrera.
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xSchema e B ‘ Level for 'Programas’ Hierarchy
_ Attribute EEEETN 4 Value
@ xCubo costos por carrera s L evel 2 Carrera
[T Table costos_por_carrera escription
table
¥ A xCarreras S r— . _
¢ AA xProgramas InameColumn carrera->abrevialura_carrera - VARCHAR(S)
Anas Lml 0 Proo[ama auntcoulmn mmd_ca“.m - 'NTEGER(10)
ullParentvalue carrera->desc_carrera -
lordinalColumn Y
st - carrera->facultad - VARCHAR(50)
xLevel 2 Carrera : carrera-»id_carrera - INTEGER(10)
- SRR uniqueMembers
ii| Table carrera
ml":y.p:‘“m carrera->programa - VARCHAR(30)
aoproxRowCount S RN

Figura 4. 20. Creando y configurando los niveles de la jerarquia en una

dimension, para este caso Carreras.

Con la dimension de carreras configurada, se realizdé el mismo proceso
para la dimension tiempo y para la dimension de {temes. Siendo los niveles afo

para el tiempo y Clasificador de costos, Origen de costo y ademas item como
niveles de la dimension de los itemes presupuestarios.

Con esto, el proceso de definir las dimensiones, con la creacion de éstas
y la configuracion para que se hagan bien las consultas multidimensionales del
almacén de datos y asi mostrar datos en el cubo quedo finalizado, dando paso a

la creacion de las medidas.
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'@ xSchema

? e xCubo COs108 por Carrera

m Table: coslos_por_carrera
9 }\ Carreras
¢ &R Programas
444+ Lovel 0 Programa
#48+ Lovel 1 Facultad
sest Lovel 2 Carrera
{T Table: carrera
¢ A Tiempo
¢ A Tlempo
#24s Level 0 aflo
[T Table: iempo
¢ A ttemes
4444 Level 0 Clasificador de cosios
ptas Level 1 Origen de cosio_ngreso
L Atés Lavel 2 temes

[T Table: agrupadores_tem_presupuestarios

Figura 4. 21. Creacion de las dimensiones con sus respectivas jerarquias y

niveles para un cubo de costos por carrera.

En este modelo de datos de prueba, la tabla de hechos
“costosporcarrera”, tiene como atributos de medida los campos: “ingreso”,

“costo” y “nro_alumnos”. Se crearon nuevas medidas en el cubo “Cubo de
costos por carrera”.

Los niveles de la jerarquia son fundamentales para el desglose de los
registros en la consulta multidimensional que se carga en la plataforma de
Pentaho una vez finalizado y publicado el cubo.

Mientras mas niveles, mas se sabe el detalle de los registros;
dependiendo de la variedad de estos niveles, se pueden tener grandes
desgloses, lo que ayuda a la toma de decisiones a un nivel mas especifico
gracias a los detalles de cada rama de una jerarquia.
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B «schema | Measure
¢ @@ xCubo costos por carrera Arbute Ty
Table: costos_por_carr| |descriphon i
o A Carreras W pum
o A Tiempo formatString T
o A itemes Msitie bl
> |datatype

Figura 4. 22. Creacion de la medida “Costos” para la consulta

multidimensional.

Se Agregd la medida “Costos” la cual lleva el agregador “sum” para
sumar los valores de los diferentes registros de la consulta multidimensional
correspondiente a los gastos de los distintos itemes, de cada carrera por cada
ano. También se agrega le medida “ingreso” de la misma manera. Lo mismo se
realizo para la medida “nro_alumnos” con la diferencia que el agregador es
“avg” (promedio), ya que va a contar solamente los numeros de alumnos para
las distintas carreras para los distintos anos registrados en el almaceén de
datos.

# @ Cubo costos por carrera
. 3i:] Table: costos_por_carrera

\ Costos
: Ingresos
|

nro_alumnos

Figura 4. 23. Consulta multidimensional finalizada con dimensiones v

medidas.
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El siguiente paso fue publicar el cubo en la plataforma de Pentaho Bl

Server, con los datos de la conexion y los datos del usuario creado en la consola
de administracion de Pentaho.

Schoma Namo:

CC_prueba f
Schoma Hio:

| esquema para documantar cxc local emi

- zle = n

| Name L Tee T Dawuooted |

Publish Settings

Pentaho or JHDI Data Source:
costorscareara| '

| Register XMLA Data Source

Figura 4. 24. Publicacion del Cubo a la plataforma de Bl de Pentaho.

4.8. Analisis de Cubo para modelo de prueba de costos por carrera.

Con el analisis publicado, se accedio a la plataforma de Bl de Pentaho
para visualizar el cubo y analizar los datos y observar si los datos obtenidos son
claros y para ver qué otros datos se pueden obtener, o modificar las tablas de

dimensiones agregando campos o creando otras tablas para poder entregar mas
detalles en las consultas.

Primero se cargo el esquema disenado con su respectivo cubo:

El esquema de nombre cxc_pruebal es el esquema realizado con
Mondrian Schema Workbench en donde se creo el cubo. El cubo de nombre

“‘“Cubo costos por carrera” esta disenado para mostrar las consultas

multidimensionales desde el almacén de datos local de prueba.
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) BN LA I/
Nueva vista de analisis —}'

Esquema

cxc_pruebal -
Cubo

Cubo costos por carrera -

oK
e

Figura 4. 25. Scleccion del cubo del almacén de datos de prueba local.

Con la vista de analisis de la consulta multidimensional, se cargan los
registros correspondientes a todas las medidas v las dimensiones, las cuales se
van desglosando para ver en detalle los valores correspondientes para los
distintos anos y programas por los distintos itemes de costos.

|rom——

MANANGES r s A,

T""”“ T |
~ Programes Tiempo Itemes e Costos ® Ingresos ® nro_alumnos
Programe  “'Afio | temes 1.623.302.178 0 2.226.
t*JAdministracion Central de Facultad 1.447.372.500 0 1.480

'*Costo Indirecto de docencia 163.564.000 0 566
_“Pregrado. Ao [memes 1.623.302.178 0 2.226

Figura 4. 26. Visualizacion del cubo con dimensiones y medidas.
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'[m“hnb- ~ e J
Ol=dtl] B E|OFF ) L LA sid) DS X
e e D o R L 1R300 0 ™
o A s 240.057.200 o Mo
. o e 057,200 0 Mo
Adminsstracion Central de Facutad  26).0157.200 0 "
Rermunel s00nes 2,057,200 0 M0
Remuner s000es D ectvos 20,057,200 ° "
Ak i P51 PV ATE 0 1
b 3007 £5) pemmen 171.349.000 0 M0
2008 pemes 170748 000 o e
T 191,026,000 0 Ll
Adrurvstracion Central de Facutng 141 430,000 3 .
Remouneracones 148.520.000 A "
Rermune sciones D ectaen 145.820.000 - =
Costo Indrecto de docenca 42.206.000 ° i
Remuneracones 42.208.000 ¢ =
Remuneracones Mo Acadeesst 42,206,000 0 "
210 - Ineie 21L871.678 0 o

Figura 4. 27. Visualizacion del cubo con dimensiones y medidas.

En la Figura 4.27. se puede vizualizar el cubo mas desglosado para ver
mas detalles (los distintos niveles) de las distint cvas dimensiones y los valores
de las medidas asociados a éstas. Se puede apreciar también en la figura, que
se presenta el desglose de las remuneraciones de directivos y no académicos
con diferentes tipos de origen de costos como son Administracion Central de
Facultad como para Costo indirecto de docencia, para el ano 2009 en la Carrera
de Ingenieria Matematicas que cuenta con 143 alumnos. Estos datos de prueba
se ingresaron sin tener aun una referencia aproximada de los valores reales.

Con el primer prototipo de prueba del almacén de datos de tipo local, se
procedio a depurar el modelo de datos para dejarlo mas robusto, generando
mas conexiones entre tablas de hechos con las tablas de dimensiones, creando
otras tablas, entre otros.
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Figura 4. 28. Modelo de datos del almacen de datos piloto para analisis de

costos por carrera en su segunda version,

En la figura 4.28. se observa el modelo anterior, con cambios en su
estructura. Este nuevo modelo estrella considera dos tablas de hechos y once
tablas de dimensiones, sin embargo, para este piloto se estan considerando
ocho tablas conectadas a las tablas de hechos. En este esquema las “Puntas”
de la estrella son las tablas de dimensiones que son atributos relativos a las
variables, también se puede considerar como perspectivas de analisis, o bien la
informacion complementaria a cada uno de los registros de la tabla de hechos:
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dw_tipoprograma: Esta tabla contiene datos relacionados a todos los tipos de

programas que existen en la Universidad de La Frontera, como por ejemplo
Pregrado, Postgrado, Formacion Continua, etc,

dw_carrera: Tabla relativa a las carreras o programas que imparte la
Universidad de La Frontera. Ejemplo: Ingenieria Informatica, Psicologia,
Doctorado en Fisiologia y Biologia Molecular Vegetal, etc.

dw_unidad: Los datos almacenados en esta tabla se refieren a todas las
unidades pertenecientes a la Universidad de La Frontera que prestan algun tipo
de servicio como por ejemplo: Rectoria, Direccion de Investigacion,
Departamentos Académicos, Direcciones de Carreras, etc.

dw_tiempo: Los datos que contiene son los distintos anos transcurridos. Esta
tabla, como todas las demas, cumple un rol importante, ya que se si se desea
analizar informacion de los costos a través de los distintos anos se debe tener
una dimension que corresponda al tiempo (ano).

dw_clasificadores_cxc: Tabla que contiene los clasificadores propios de los

costos por carrera, por ejemplo: Costo Directo de Docencia, Costo de
Administracion Central, Costo de Administracion de la Facultad, etc.

dw_grupos_itemes: Aqui se almacenan los distintos grupos de itemes para
costos por carrera, a partir del plan de cuentas presupuestarias.

dw_subitemes: Similar a dw_grupos_itemes, esta tabla contiene los subitemes

de los costos por carrera, a partir del plan de cuentas presupuestarias de la
Universidad.

Todas estas tablas estan conectadas a dos tablas de hechos que forman
el centro del esquema estrella en el modelo del almacén de datos. Estas tablas
de hechos son: “costoporcarrera_l1" y “costoporcarrera_2", las cuales obtienen el
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valor del identificador o clave primaria de cada tabla de dimension y ademas
contienen los valores numéricos asociados a cada tabla (medidas). Para este
caso los campos correspondientes a costos, ingresos y numero de alumnos por
carrera son las medidas (valores) de las distintas dimensiones.

:: | costosxcamrera_1 m costosxcamrera_2
id_anc tinyint not null id_ano tinyint not null
id_tipprog  smallint not null id_tipprog  smallint net null |
4 id_camer smallint not null id_carmer smallint not null
1id_unidad  smallint net null id_unidad  smallint net null
id_tipbal tinyint not null id_tipbal tinyint not null
|id_clacxc  tinyint notnull | |id_clacxe  tinyint not null
id_gruitm  smallint not null | [id_gruitm  smallint net null |
4 id_subitm  smallint not null id_subitm  smallint not null |
| mio_ingres decimal{12,2) not null mto_ingres decimal{12,2) not null
| mto_costo  decimal{12,2) notnull [ |mto_costo  decimal{12,2) not null
| nro_slumne decimal{7.2) not null nro_alumno decimal{7.2) net null

Figura 4. 29. Tablas de hechos del modelo del almacén de datos (centros del

esquema en estrella).

En este modelo se tienen en consideracion los siguientes casos:

e Las tablas de hechos consideran: La primera considera gastos en

inversiones y la segunda considera la depreciacion en lugar de la
inversion.

e Se podria crear una tabla de hechos que separe la medida de ingresos de
las tablas de hechos existentes, de tal manera de dejar los ingresos
independientes de los costos.
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4.9. Modelo de Datos de Traspaso para preparacion de Proceso ETL

Ahora, con la segunda version del modelo del almacén de datos, se
diseié6 un modelo de datos relacional, cuya base de datos almacena datos de
traspaso extraidos de otras fuentes de datos, como lo son aquellos que maneja
la Direccion de Finanzas de la Universidad de La Frontera.

Esta base de datos de traspaso, almacena datos correspondientes a los
saldos, y los relacionados a los itemes de costos.

Estos datos son necesarios para hacer el prorrateo de costos de los
diferentes itemes en los distintos tipos de programa que ofrece la Universidad.

4.10. Proceso de ETL para el Poblamiento del Almacén de Datos.

Con la herramienta Pentaho Data Integration (PDI o Kettle), se realizo el
proceso de ETL para extraer los datos de fuentes de datos externas (ajenas al

almacén de datos) cuya informacion permite el analisis de los costos por
carrera.

Con la herramienta Kettle disponible, se cre6 un nuevo trabajo (job) en
el cual se agregaran entradas de tablas las cuales son una forma de obtener
datos de fuentes que se extraen directamente de tablas de bases de datos
provenientes de algun servidor, en este caso de los servidores de la Universidad
de La Frontera, cuyas bases de datos contienen los datos de: los diferentes
programas de la Universidad, los diferentes tipos de unidades que existen, las
carreras que imparte, el tiempo que se considera en la universidad como ano
para considerar los costos, los distintos clasificadores de costos y grupos de

itemes de costos y los diferentes tipos de ingresos que percibe la Universidad de
La Frontera.

Primero se realizo el proceso de ETL para las dimensiones que tienen
que ver con carrera, los tipos de programas y unidades.

Configurando el proceso de entrada para las consultas a las fuentes de
datos funcionales, como se ve en la siguiente figura se van a obtener los datos
correspondientes a las carreras y diferentes tipos de unidades y programas.
Debido a que la tabla con datos de las carreras del almacén de datos no se
encuentra normalizada para efectos de rapidez en las consultas, debe llevar
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asociados los datos referentes a los programas vy unidades directamente como
campos de la tabla.

El proceso para configurar la tabla con datos de entrada consiste en
crear una conexion con la base de datos de origen. Al ser exitosa esta conexion,
se elige la tabla de la cual se quieren consultar los datos que seran
transformados, si es necesario, para luego cargarlos en la tabla de destino.

Table input e | —
Step name  Table input i
Connection tablas_de_paso_docume = I Eﬂl‘.-‘; ( le:] [anslormahon (

sal [Gd SQL select su(emenl...]

SELECT ol

| id_t_carrera —

, codigo_t_carrera »  Database Explorer &

, abrev_t_carrera

, descr_t_carrera_ext $ .

. codigo_t_tipo_programa § ‘
. descr_t_tipo_prograna 4 |'§) tablas_de_paso_documentacion| '
. codigo_t_unidad B Sch ‘
. abrev_t_unidad r:.. chemas 1
. nonbre_t_unidad_ext a 1) Tables ‘
FRON tabla_carreras B9 tabla_carreras

Ch Views

«

Linel Column0
Enable lazy conversion
Replace variables in
Insert data from step

cute t (RN

Limit size 0

T

Figura 4. 30. Configuracion de tabla de entrada para proceso de ETL de

carreras.

Configurando de manera correcta los datos de entrada, se pueden
observar los datos desde una vista previa para saber si los resultados que se

obtienen son los que se requieren, y detectar a tiempo algun error en la
seleccion de la tabla.
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Al seleccionar la tabla, se puede editar la consulta para obtener los

registros que se requieren, para el caso de necesitar menos campos de los que
existen en la tabla de origen.

O también para hacer filtros de datos si se requiere, por ejemplo,

obtener carreras de pregrado que pertenezcan a la Facultad de Ingenieria,
Ciencias y Administracion.

| Rows of step: Table input (182 rows)

d_t... codig.., abrev_t_carrera descr t_carrera_ext . descr_t tipo_progra *
63 3081 I MECANICA INGENIERIA MECANICA Carreras de Pregrad
64 3082 ING. AMBIENTAL INGENIERIA AMBIENTAL Carreras de Pregrad
65 3083 LICFIS.APLIC, LICENCIATURA EN FISICA APLICADA Carrerac de Pregrad

3084 ING, MATEMA,,  INGENIERIA MATEMATICA Carreras de Pregrad
3085 ING, COMERCIAL INGENIERIA COMERCIAL Carreras de Pregrad

3087 [ ELECTRICA INGENIERLA ELECTRICA Carreras de Pregrad

66

67

68 3086 L INFORMATICA  INGENIERIA INFORMATICA Carreras de Pregrad
69

70 3088 [ ELECTRONICA  INGENIERIA ELECTRONICA Carreras de Pregrad

Figura 4. 31. Vista Previa de una consulta a una tabla de origen en KETTLE.

De forma similar se agrego a este trabajo (job de KETTLE) una salida a
través de una tabla, la cual se también se configuré creando una conexion a
una base de datos, que fue el destino de los datos extraidos desde el origen.

Aqui se cargaron los datos, para el poblamiento del almacén, en la tabla
de destino se almacenaron todos los datos de las carreras correspondientes a

los distintos tipos de programas, y también las distintas unidades de la
Universidad.

Se tuvo que configurar el proceso de carga creando la conexion a la base
de datos a un motor Sybase, agregando el Driver correspondiente de Java para
éste, dandole un nombre a la conexion, agregando la URL del servidor con el
nombre del base de datos de destino, incorporando el nombre de usuario del
almacén y su contrasena correspondiente.
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Luego se escogio la tabla de destino, para este caso la tabla de carreras,
al igual que la de origen. Dentro de las opciones de configuracion se puede
ejecutar sentencias para borrar los campos de la tabla y crear nuevos campos
con los mismos nombres que los de la tabla de origen, también especificar la
tabla que contiene los identificadores (clave primaria) para cargar datos sin
sobrescribir en otros datos o para evitar duplicidad de identificadores al
momento de cargar los datos con los existentes.

N aa lransun

R¥ P 5B

. =y 1 s an OO IHRNON AN |
& Toole cutput bk
=

Step name  Table cutput ‘
Connection  doc tews _salida v tu..] Ncw]

Tatget schema ¥ Browse.. !
Target table  rabla_carreras *® Broml
Commitsize 1000 *®

Truncate tatde | |

fgne errors ||

Specify database fiatds (V)
Main options Database fields

Source fields: Target fietds:

!dnc:_l_!ipo_proguma desci_salida_tipo_programa Wt _carrera --> 1d_salida_carrers
|| | codigo t_umdad cotigo_sahda_unidad ) codigo_t_cameta --> cothgo_sahda_carrera
[ | abtev_t_unidad abrev_salida_unidad Add abrev 1 _carrera <> abrev_salide_carters
f | nombre_t_unidad_ext nombre_calida_unidad_ext . descr t_carrera_ext <> descr_talida_cairera_ext

; i | codigo_ttipo_programa -+» codigo_salida_tipo_piog

Auto target selection? (V] Auto tource selection? |
Hide 3sngned source fiekds? (v Hide assigned target fields? /|

‘

oK | Guess | Conce |

Figura 4. 32. Configuracion de la tabla de destino en el proceso de ETL para

carreras.

Dentro de otras opciones, se encuentra definir el tamano de la
transaccion que es la cantidad de registros maximo que se van a transportar y
cargar en la tabla de destino, vaciar la tabla antes de realizar la carga o ignorar
errores de insercion. También se puede repartir la informacion en mas de una
tabla o particionar la informacion por periodos de meses o dias. Luego se
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realiza el mapeo de los campos de origen (Source fields) hacia los campos de
destino (Target fields).

KETTLE tiene la ventaja de hacer un mapeo inteligente en donde
reconoce los campos de nombres similares, tanto de origen como destino, para
luego realizar el mapeo de manera casi automatica.

Con la configuracién exitosa para la tabla de entrada y de salida, se
realizo el proceso de transporte y carga.

(&) Spoon - [exc] Transform“aciéh; documgntacioﬁ'l&élhiﬁférr;{e_

Fichero Editar View Action Tools Ayuda
B &EE &
Ity View ™\ Design| 3 Welcome! (3% Transformacic
Explorer PHERY¥Y Bos
) Transformaciones
*¥ Transformacion dc

I=) Conexiones a b —

3 Pasos Entrada Tabla 4

=5 Saltos )

& Esquema de pa Salida Tabla

ER Camitdan analas .l

Figura 4. 33. Visualizacion del disefio del proceso de ETL para las carreras.

Al ejecutar el proceso de ETL se debe habilitar el modo seguro y luego
pulsar el boton Play. Al finalizar el proceso, se muestran los resultados de la
gjecucion: Se despliega en detalle para las tablas de origen y destino los
diferentes procesos de escritura, lectura, actualizaciones, la cantidad de datos
de entrada y salida, y el estado de cada una, ademas del tiempo que se demoro
en realizar el proceso de extraccion, transformacion y carga, como se puede
apreciar en la Figura 4. 34. Cuando existen errores en el traspaso por alguna
configuracion, toda la fila correspondiente a la tabla donde ocurrio el error se
pone de color rojo, permitiendo observar si se realizo la extraccion o
transformacion o carga y observar los errores para solucionarlos.
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Execution Resuits o
(4 Execution History | ' Logging (#¥ Step Metrice - [] Performance Graph|

#  Nombre paso Numero Copia Leido Escrito Entrada Salida Actuaizado Rejected Errores  Activo Tiempo
1 Entrada Tabls 0 0 182 182 0 0 0 0  Finalizado 0l1s
2 Salida Tabla 0 182 182 0 182 0 0 0 Finalizado 0.2s

| Pem——— . — oany o ich

Figura 4. 34. Resultados de la ejecucion del proceso ETL para las carreras..

El proceso de ETL se realizo para las tablas de carreras, unidades,
programas, tiempo. Las tablas cuyos datos son los relacionados con los itemes
de costos, ingresos, clasificadores de costos e ingresos se obtuvieron mediante
la realizacion de procedimientos almacenados, debido a los permisos de accesos
a las bases de datos y la mayor complejidad que involucra la generacion de
estos datos.

4.11. Procedimientos almacenados para poblar el almacén de datos.

El anterior proceso de ETL se realizo para poblar las tablas de
dimensiones del almacén de datos piloto. Para la obtencion de los demas datos
y completar el poblamiento del almacén, se realizaron procedimientos
almacenados, estos, utilizan algoritmos que se plantearon que son necesarios

para la obtencion de los costos por carrera y asi poder completar el poblamiento
del almacén.

De estos procedimientos, los datos que se obtienen son:
Los datos de las tablas de dimensiones de:

e C(Clasificadores de Costos.
» Agrupadores de Itemes de Costos.
e [temes de Costos.

También se obtienen los datos de la tabla de hechos de los costos por
carrera, en donde se obtienen los valores correspondientes a:
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e Costos.
e Numero de Alumnos.
e Costos por Alumno.

Para realizar todos estos procedimientos, se disendé un ODS relacional,
que es una base de datos intermedia normalizada, la cual contiene las tablas
en donde se almacenaron los datos resultantes de la ejecucion de los
procedimientos trabajados con los algoritmos de obtencion de costos.

Este ODS relacional contiene finalmente los datos de los cuales se
realiza la extraccion para su posterior transformacion (denormalizacion) y carga
en el almacén de datos piloto.

4.12. Modelo de Datos en su tercera version.

El modelo de datos en su segunda version contemplaba que en una
tabla de hechos se almacenaran registros de costos e ingresos. En la tercera
version y definitiva del modelo de datos piloto, se cre6 una tercera tabla de
hechos en la cual se guardan los datos de ingresos de manera independiente de
la tabla y registros de costos, para analizarla sin mezclar datos de costos con
ingresos en una vista.

Analizando los requerimientos y como estructurar bien los datos para el
almacén de datos, se considera que hay centros de costos que representan
unidades las cuales prestan servicios ya sea una carrera 0 a un grupo de
carreras, también que prestan servicios a todas las carreras de una facultad. Y
ademas se observa que existen centros de costos que representan unidades que
son transversales para todas las carreras de la Universidad de La Frontera. El
modelo de almacén de datos en su tercer diseno y definitivo cumple estos
requerimientos a cabalidad.
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». dimension_tiempo_anio . dimension_bempo_sem
s_bemeo_ano  tiwn! K_tempo_semestral Syt
bempo_ano smalnt tlempo_ano Lmatint
‘ \ A nro_semestre Syt
FK_dw_cxc_1_dw_ano S dimension_lipo_de_programa
| % dimension_clasificador_costos «i_dimension_tipo_p(ograma smaliint
| _clasificador_costos oyt codigo_dimension_tipo_programa  tinyint
‘GW lasifoador. cosios Bt K hechos_costosxcarrera_1 descr_dimension_tipo_programa  varchar(30)
| descr_clasificador_costos  varchar(30) d_tlempa__ano Syt B “' Vi
abrev_clasificador_costos  varchar(15) "% id_dimension_tipo_prog  smabknt Ldw_cxc_1_dw_tprog
id_t_carrera smalint
‘K'w-uc‘i':: id_dimension_unided  smalint W dimension_carreras_programas
d_clasificador_costos tinyint
Wd_grupos_itemes smalint f;d%%ﬂ(ug"eu m
Wd_subitemes smalint FK_dw_cxc2_dw_torog b -!-- rrars har(18
FK_dw_exc2_ monto_costo decimal(12.2) | BBV DBITe varchar(15)
it 7.‘; FK_dw_cxc_1_dw_can | descr_t_carrera_ext varchar{200)
Dro e decimal(7,2) . codigo_t_tipo_programa tinyint
« FK_dw_ixc_dw_ano | descr_t_tipo_programa  varchar(30)
FK_dw_cxc_1_dw_gtm | codigo_t_unidad char(8)
AN | abrev_t_unidad varchar(15)
» EW Ay crat A o= @ nombre t_unidad_ext varchar(200)
" w. dimension_agrupadores_temes || hechos_costosxcarrera_2 = FK_dw_bc_dw_tprog 7
! 1
K_arupos_temes smalin} W «_tiempo_ano tinyint
codigo_grupos_ftemes  smalint FK_dw_cxc2_dw_gitm  id_dimension_tipo_prog  smalnt FK_dw_ctxc2_dw_carr
descr_grupos_ttemes  varchar(80) id_t_carrera smaiint
sbrev_grupos_itemes  varchar(15) £k _dw_cxc_1_dw_sitm id_dimension_unidad smabint
L id_clasificador_costos binyint A
d_grupos_itemes smalint EK dw ixc_dw ™ dimension_unidades
e U R |
kd_subftemes e FK_dw_cxc2_dw_unid id_di smaint
y it ‘monlol_coalo decs '(72.‘,';” & - codigo_dimension_unidad  char(8)
FICdw_Ixo_gw.gim (VNS r abrev_dimension_unidad varchar(15)
’ FK_dw_oxc2_dw_sitm nombre_dimension_un varchar(200)
d idad 200
PRI -
B dimension_subdemes -
bitemas el ‘ hy arrera FK_dw_ixc_dw_unid
md'mw_'m m‘ 1 { hechos_ingresosxc. Lk
descr_subtemes varchar(80) id_tiempo_ano tinyint
abrev_subitemes varchar(15) = | K_dimension_tipo_programa  smalknt
codigo_grupos_temes  smalint FK_dw_sitm_dw_ixo | d_{_carrera smatnt
descr_grupos Ttomu varchar(80) id_dimension_unidad smalint
abrev_grupos_temes  varchar(15) | id_grupos_flemes smafint
e | id_subitemes smalint
monto_ingreso decmal12.2)
nro_alumnos decmak7.2)

Figura 4. 35. Tercera version del Almacén de Datos.

Las primeras dos tablas de hechos de la segunda version del modelo
mantienen su funcién, solamente el atributo de medida de ingreso se elimina.
Almacenando en una los datos de costos considerando la inversion en bienes y
la otra considera la depreciacion de los mismos.
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El tercer modelo de datos y definitivo contiene las siguientes tablas:

“dimension_subitemes”: la cual almacena los subitemes, y los
agrupadores de los subitemes.

“dimension_agrupadores_itemes”: Esta tabla sélo almacena los
agrupadores o grupos de itemes.

“dimension_clasificador_costos”: Guarda los clasificadores de
costos como dimension en el almacén de datos.

“dimension_tiempo_ano”: Guarda los datos correspondientes a los
anos.

“dimension_tipo_de_programa”: Esta tabla de dimension contiene
los distintos tipos de programa de la Universidad de la Frontera
como carreras de pregrado, magister, doctorado, etc.

“dimension_carreras_programas”: En esta tabla de dimension de
almacenan las Carreras y Programas que imparte la Universidad
de La Frontera con sus respectivas unidades como Facultades y el
tipo de programa al que pertenecen.

“dimension_unidades”: Aqui se almacenan los datos de las
distintas unidades de la Universidad, como las Facultades o
Departamentos.

Las tablas de hechos del modelo de datos definitivo son:

“hechos_costoxcarrera_1": Esta tabla de hechos contiene las
medidas: costos y numero de alumnos que son los valores
numeéricos que se relacionan con las dimensiones del almacén de
datos; existe como posible alternativa, agregar una medida de
costos por alumno. Esta tabla de hechos considera la inversion
como item de costo.

“hechos_costoxcarrera_2”: Esta tabla, al igual que la anterior,
contiene las medidas: costos y numero de alumnos que son los
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valores numéricos que se relacionan con las dimensiones del
almacén de datos; también existe como alternativa, agregar una
medida de costos por alumno. Esta tabla de hechos considera la
depreciacion en vez de la inversion como item de costo.

e “hechos_ingresosxcarrera”. Esta tabla de hechos contiene las
medidas: ingresos, numero de alumnos; como posible alternativa
a considerar se puede agregar la medida ingresos por alumno.

4.13. Consultas Multidimensionales del nuevo almacén.

Con un modelo de datos definitivo para el almacén de datos Piloto, se
crea la consulta multidimensional que abarca todas las dimensiones para las
distintas medidas de la tabla de hechos de costos del almacén de datos.

Existen tres tablas de hechos, para distintas propuestas que se
consideran para desarrollar a futuro. En este trabajo se realizo el trabajo de
poblar, analizar y trabajar con una tabla de hechos correspondiente a los
costos en donde se prorratean 100% a pregrado, considerando las inversiones.
Este cubo muestra las distintas medidas para las dimensiones ya conocidas, el
analisis sirve para observar y analizar los costos por carrera, la cantidad de
alumnos por carrera de tal manera de conocer entonces los costos por alumno
como otra medida de la tabla de hechos.

Con Mondrian Schema Workbench se creo el nuevo cubo similar al que
se cred para las carreras en la primera version del modelo de datos; este cubo
considera las siguientes dimensiones: Carreras (que corresponden a los
programas, las unidades a las que corresponden y las carreras), Tiempo
(medido en anos), los itemes de costos e ingresos (en donde se encuentran los
agrupadores de costos y los itemes de costo) y como cuarta dimension se
agregan los clasificadores de costos.

La Tabla “hechos_costosxcarreral” corresponde a la tabla de hechos en
donde se considera el centro de costos de inversion. Los atributos de medida de
esta tabla son costos y el numero de alumnos, como posible medida se
considera el costo por alumno.
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Las demas tablas corresponden a las tablas de dimensiones que
complementan la informacion que muestra la tabla de hechos en cada registro,
de tal manera que por cada medida (costo, numero de alumnos o costo por
alumno) existe un ano considerado, una carrera en una unidad y tipo de
programa, un item de clasificacion en distintos agrupadores de itemes y
también existe una clasificacion de costos, cumpliéndose el rol de las
dimensiones de facilitar la informacién para estudio y analisis de los costos por
carrera de la Universidad.

@ '.salamal

9 @ Cubo cos1os por carrera
Table: dw_cxel
o )K Tiempo
o= ;‘\ Programa
o }\. Clasificador de Coslo
o A tam de Costo

9 @ Cubo costos por carrera
(:': Table: dw_cxc1
? k Tiempo
b .‘i‘?x Tiempo
tarh Lovol 0 affo
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Q /k Programa
9 AA Programa
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A4 Programa
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¢ A Clasificador de Costo
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Figura 4. 36. Esquema multidimensional del almacén de datos.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1. Visualizacion y analisis de Cubos en la Plataforma de Pentaho.

Con las consultas multidimensionales finalizadas para al almacén de
datos piloto definitivo, se publicaron en la plataforma de Business Intelligence
de Pentaho del servidor de desarrollo de la Universidad. Estas consultas o
cubos son los que permiten ver todo el trabajo que implica la creacion correcta
del almacén de datos con su estructura en forma de estrella con tres nucleos
(tablas de hechos) y un proceso de ETL que cargue los datos de manera
correcta para no tener incoherencias de datos.

Los cubos se publicaron desde la herramienta Mondrian Schema
Workbench con la conexion que se creo al servidor de la Universidad a la base
de datos en Sybase.

Con el software Pentaho BI Server corriendo en el servidor, se accede a
la plataforma a través del navegador.

Nueva vista de analisis Ince™

\\ »
Esquema r’. i
j - ”~

[ dw_ventas

'dw_ventas

;SteeIWheels

CXC_UFRO
-.Costos por carrera 110111

Esquema Costos por camrera 110111
_Prueba ventas
‘exc_de_y_t
SampleData
cxc_condepre_2
Esq Cto porCarrerav1 0
costos_por_carmera
CostosxCarrera_dos_cubos

Figura 5. 1. Seleccion de cubos en Pentaho BI Server
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Al cargar un cubo de costos “Esq. Cto por Carrera v1” se observan las
dimensiones: de tiempo (anos), programas, itemes de costos y clasificadores de
costos; los cuales se desglosan con mas detalle para analizar a través de los
distintos anos todos los programas y carreras de la Universidad de La Frontera,
en donde por cada programa hay unidades asociadas como las distintas
facultades. Y por cada unidad se encuentras distintas carreras asociadas; por
cada nivel de ambas dimensiones hay agrupadores de itemes de costos
asociados y clasificadores de costos y en donde cada item tiene su valor de
costos representado en una medida, ademas, se visualiza otra medida del
numero de alumnos por carrera en los anos y el costo por alumno.

ﬁiueva vista de ana.. 0]

BRENECRA S EER oS

Medidas
Tiempo Programas Clasificador de Costos Itemes ® Costos ® Nro_alumnos ® Cto por Alumno
/Afilo  '-'Programa [*Iclas. de Costos () Remes 17.743.444.152 146,321  156.440.896,19
\“ICarreras de Pregrado |*!Clas. de Costos ) Remes 17.743.444.152 146,321  156.440.896,19
“'FACULTAD DE CIE *Clas. de Costos */Memes 1.442.771.188 108,083  13.958.427,44
“/FACULTAD DE EDU *IClas. de Costos *'Memes 4.393.798.935 169,195  25.851.022,53
/FACULTAD DE ING *Clas. de Costos “/Remes 6.576.727.382 110,82  60.352.786,62
“/FACULTAD DE MED *!Clas. de Costos “IRemes 4.929.732.521 245,095  54.102.495,85
*/RECTORIA *IClas. de Costos *iMemes  400.414.126 184 2.176.163,75

Figura 5. 2. Cubo de costos por carrera

El cubo de costos muestra todos los datos en donde los costos se
asocian 100% al programa de Pregrado, y se consideran las inversiones del ano
de estudio como parte del costo por carrera.

Se puede observar el desglose de cada dimension para ver con mayor
detalle cada costo. Es la siguiente Figura se muestra los costos de la carrera de
Odontologia, usando datos de prueba, analizando para el 2009 los distintos
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clasificadores de costos y algunos itemes de costos con los valores de los costos
asociados a éstos.

Blef sy JJIJ B

~ OBST.YPUERIC. “IClas. de Costos  ‘ltemes R 407.055.676 169 2.408.613,43
; ODONTOLOGIA  “Icias, de Costos [ temes 994,588,129 410 2.425.824,69 |
1 Adm. Facultad (=) temes 93,695.231 410 228.524,94
[=Icons. Corriente 385.749 410 940,85 |
VIATICOS NACIONALES 385.749 410 940,85 |

I=/Hon. Docentes 17.710,254 410 43.195,74 |

1 HONORARIOS DOCENTES 17.710.254 410 43.195,74
I [*ITnversién Equip 123.046 410 300,11 |
i -JRem. Académicos 14.694.320 410 35.839,8
REMUNERACIONES ACADEMICOS  14.694.320 410 35.839,8

I*IRem. Directivos 6.949.045 410 16.948,89

a [*JRem. No Acad. 39.863.522 410 97.228,1|
Admin. Carrera [ temes 8.662.969 410 21.129,19

[*)Tnversién Equip 301,350 410 735

Admin. Central [+ temes 788.404.269 410 1.922.937,23

Conv. Desempefio '/ temes 75.284.147 410 183.619,87

Proy. FOI {*I temes 7.294,250 410 17.790,86

Proy. Mecesup [t temes 21.247.263 410 51.822.6

Figura 5. 3. Analisis de Costos de una carrera en particular.

Por cada medida en la consulta multidimensional se debe seleccionar un
agregado u operacion a la medida, como sumar, contar, promedio, minimo,
maximo, etc. Para este cubo de analisis las medidas se muestran como:

Suma para los costos totales y para los costos por alumno.

Promedio para el numero de alumnos por carrera de un ano, lo cual
tiene la desventaja de que para los niveles superiores como la raiz (primer nivel
sin realizar desglose) y para los primeros niveles como unidades sin llegar aun
a las carreras, se muestra un numero de alumnos mucho menor que no
corresponde, debido a que se muestra un promedio del numero de alumnos; sin
embargo, la ventaja de esto es que para los niveles de detalle, que es donde
interesa analizar los costos, la medida mostrandose como promedio de numero
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de alumnos hace que las tres medidas sean coherentes al momento de analizar

y calcular.
ODONTOLOGIA  “/(Clas. de Costos '*/Itemes 994,588.129 410 2.425.824,69
Adm. Facultad "~ nemes 93.695.231 410 228.524,94
I“Icons. Corriente 385.749 410 940,85
VIATICOS NACIONALES 185.749 410 940,85 |
"“JHon. Docentes 17.710.254 410 43.195,74 :
HONORARIOS DOCENTES 17.710.254 410 43.195,74|
") Inversién Equip 123.046 410 300,11 |
I"JRem. Académicos 14.694.320 410 35.839,8 |
RemuNErACIoNES Acaoemicos(_itesrzg) o/ ((A10) =
*)Rem. Directivos 6.949.045 410 16.948,89 |
[t/Rem. No Acad. 39.863.522 410 97.228,1 }

Figura 5. 4. Analisis de Costos por alumno.

En la Figura S. 4. Se aprecia que asignando el agregador promedio a la
medida del namero de alumnos se realiza un correcto analisis de los costos por
alumno, priorizando el detalle por carrera a que el total de los calculos de los
niveles superiores, donde el nimero de alumnos no es el correcto debido a que
se trata de un promedio.

Con esta consulta multidimensional queda finalizado el trabajo de la
implementacion del almacén de datos. Su implementacion se realizo de manera
exitosa, dejando como desarrollo posible a futuro, el prorrateo, ETL,
poblamiento de las demas tablas de hechos y consultas multidimensionales
variadas para todas las tablas de hechos.

5.2. Resultados con respecto a los objetivos propuestos.

Los objetivos planteados en este trabajo se realizaron con éxito, tanto el
objetivo general como los objetivos especificos, ya que se implemento el
almacén de datos piloto en un servidor de prueba (objetivo general) a traves del
diseno estructural del almacén de datos quedando finalizado con la tercera
version (Figura 4. 35.). Se crearon consultas OLAP (multidimensionales) para el
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analisis con Pentaho (utilizando casi todas sus herramientas), se busco
informacion de otros sistemas de costos por carreras sin encontrarse fuentes
suficientes como para tener referencias al momento de realizar el almacén de
datos, y se analizdo en detalle los estudios de sistemas de costos por carrera
planteados en anos anteriores en la Universidad de La Frontera.

Considerando estos puntos, la implementacion del almacén de datos
con sus consultas para analisis fueron exitosos.

Con la etapa de desarrollo del piloto concluida, comienza la etapa de
pruebas del sistema de analisis de costos por carrera en certificacion.
Continuacion a esto, sigue la etapa de validacion de usuarios del sistema, lo
cual da paso a la etapa de produccion y socializacion del sistema.
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6. CONCLUSIONES.

La informacion se considera como un activo de vital importancia en
organizaciones, entidades, instituciones, empresas, etc. Debido a que con la
correcta obtencion de los datos, las fases el procesamiento, analisis v
presentacion pueden generar perspectivas amplias de lo que ocurre para tomar
mejores decisiones en comparacion a un analisis mas deficiente, lo cual implica
que la informacion que una entidad posee debe ser correcta, oportuna v
precisa.

Un punto importante a analizar al momento de crear un almacén de
datos es investigar, conocer, aprender el contexto y dominio sobre el cual se va
a tratar el almacén de datos, los datos a almacenar y manipular son de
distintos contextos dentro de instituciones, organizaciones, empresas, etc.

El diseno del modelo de datos debe tener una estructura que abarque
todos los datos necesarios para poder crear consultas multidimensionales que
entreguen la informacion requerida por el usuario; ademas, en las consultas
deben procesarse grandes cantidades de datos de manera rapida, por lo que las
consultas OLAP son las indicadas para esto puesto que permiten hacer analisis
de grandes cantidades de datos de manera eficiente.

Para disenar el modelo de un almacén de datos no se debe realizar el
proceso de normalizacion, la duplicidad de datos no se considera como una
metodologia errénea para disenar modelo de datos, al contrario, al existir
duplicidad de datos en las tablas de dimensiones las consultas OLAP se
efectian mas rapido obteniendo el acceso a los datos de forma mas expedita.

Las distintas herramientas libres de Pentaho permiten apoyar en cada
uno de los diversos procesos necesarios para llevar a cabo la implementacion
de un Data Warehouse o Data Mart. Para ETL, migraciones, consultas
multidimensionales, reportes, datamining, y ver y analizar cubos, Pentaho
OpenSource es una herramienta factible de utilizar con éxito.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES

Los algoritmos que se plantean para obtener datos de fuentes de origen
son fundamentales para el poblamiento de los almacenes de datos, para esto, al
momento de realizarlos, se deben realizar en funcion de obtener resultados
esperados y correctos, ya que si se realizan mal, se pueden obtener datos
erroneos, lo cual conlleva a que la informacion procesada y analizada por un
sistema de inteligencia de negocio no sea correcta v se tomen malas decisiones.
Por lo tanto, los algoritmos para obtencion de datos, si se van a utilizar para
poblar una base de datos ODS o para poblar un almacén de datos deben ser
correctos, de tal manera que los resultados obtenidos al ser procesados vy
analizados por un sistema de Business Intelligence ayuden y apoyen a la toma
de decisiones de manera correcta.

El proceso de ETL es un procedimiento complejo que debe realizarse
teniendo en cuenta diversos factores que pueden traer errores. Debido a esto,
se deben conocer los datos y modelos de bases de datos de origen en los cuales
se realizan las extracciones. Al realizarse distintos tipos de operaciones y
transformaciones hay que conocer los datos tanto a un nivel conceptual (lo que
significan, lo que contienen) como de formato (tipo de dato, etc.), esto implica
que para conocer los datos y sus fuentes, hay que tener acceso a bases de
datos funcionales y externas, lo cual implica tener permisos de acceso y que no
cualquier persona puede realizar procesos ETL. En el caso de la Universidad de
La Frontera, se trabajo en conjunto con personas que tuvieran acceso a las
bases de datos y que conocieran su estructura y contenido, para realizar el
ETL. Entonces para realizar ETL, tenemos que tener en cuenta los privilegios
del usuario, tiene que haber confidencialidad, confianza, integridad y seguridad

al momento de manipular los datos para la extraccion, transformacion y carga
de éstos.

Utilizar la tecnologia Business Intelligence para realizar este trabajo es
una forma necesaria de dar solucion al tema de realizar un sistema de analisis
de costos por carrera, debido a que gracias a esta tecnologia se puede obtener
informacion estratégica para los altos ejecutivos o cargos de gran
responsabilidad e importancia al interior de la Universidad y asi tomar
decisiones de gran relevancia gracias al apoyo que ofrece la disponibilidad de la
informacion procesada por la tecnologia de Business Intelligence.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES

Con Business Intelligence, las companias, empresas, instituciones u
organizaciones pueden analizar tendencias que representan oportunidades

nuevas e importantes y asi anticipar problemas potenciales y hacer ajustes
antes de que se conviertan en un problema.
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ANEXO A GLOSARIO DE TERMINOS

ANEXO A.

GLOSARIO DE TERMINOS

¢ Almacén de Datos: base de datos que almacena grandes cantidades de

datos integrados para realizar analisis para ayuda a la gestion y a la toma
de decisiones.

« Business Intelligence: (Inteligencia de Negocio) Son la habilidad v
tecnologias para transformar los datos en informacion, y la informacion
en conocimiento, de forma que se pueda optimizar el proceso de toma de
decisiones en los negocios.

e Cubos OLAP: Vista de la informacion almacenada en una base de datos,
con una estructura donde se reconocen las dimensiones y hechos. Se
conocen también como consultas multidimensionales.

¢« Data Mart: Es un almacén de datos departamental, esto quiere decir que
concentra datos especificamente de un area de la empresa.

» Dimensiones: Caracteristicas de cada proceso de negocio, es el area
tematica de una empresa, es la informacion adicional que complementa
los datos de las tablas de hechos.

* Hechos: Representa una métrica para medir el estado de desarrollo de
una organizacion, es la informacion numeérica procesada de un almacén
de datos, por ejemplo: el numero de ventas.

¢ ODS: Base de datos relacional normalizada que sirve de paso intermedio
entre los datos de las fuentes de origen y el almacén de datos.

¢ OLAP: procesamiento analitico en linea (On-Line Analytical Processing).
Es una solucion utilizada en el campo de la llamada Inteligencia
empresarial (o Business Intelligence) cuyo objetivo es agilizar la consulta
de grandes cantidades de datos.
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ANEXO A GLOSARIO DE TERMINOS

¢ Pentaho: Conjunto de herramientas y tecnologias para trabajar con

Business Intelligence; existe la version Enterprise y la version
Community,

¢ Prorrateo: Es la base para la asignacion de un importe de manera
proporcional; es la reparticion o division de forma proporcional.
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ANEXOB B INSTALACION Y CONFIGURACION DE PENTAHO Bl SERVER
ANEXO B.

En este anexo se explica como instalar configurar y levantar la
plataforma Pentaho BI Server en Linux (Distribucién Ubuntu u OpenSUSE).

¢ Requisitos:

Como esta guia se instala en las distribuciones senaladas
anteriormente, se tiene que tener Ubuntu o sino OpenSUSE. Para Windows el
procedimiento es similar con la diferencia de los archivos de comandos a
ejecutar (en Linux tienen extension .sh y en Windows tienen extension .bat)

Tener Instalado JAVA (jdk).

e Instalacion:

(1) Descargar Pentaho Bl Server Community Edition (recomendado alguna
version estable) desde:
http://sourceforge.net/projects/pentaho/files y descomprimir el
archivo en algun directorio, por ejemplo:

/opt/pentaho

Al descomprimir el servidor descargado contiene los siguientes
directorios:

administrator-console: Es el servicio administrativo para gestionar
los usuarios a la plataforma de Pentaho Bl Server y para crear las conexiones a
bases de datos en donde van a interactuar las consultas multidimensionales
publicadas en la plataforma de Pentaho, se conoce como PAC (Pentaho
Administration Console).

El otro directorio es biserver-ce: Este directorio contiene los archivos
de la plataforma Pentaho BI Server.
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(ii) Levantar la plataforma Pentaho Bl Server:

Para levantar e iniciar la plataforma, se tiene que ejecutar un script en
el directorio donde se descomprimio el archivo descargado.

/biserver-ce/start-pentaho.sh

Para iniciar la consola de administracion de Pentaho se tiene que
gjecutar el archivo ubicado en /administration-console/start-pac.sh

Para acceder a la plataforma BI, acceder desde el navegador a:
http://nombre del servidor:8080/pentaho.

Trabajando de forma local seria: http://localhost:8080/pentaho

Para acceder a la consola PAC, acceder desde el navegador a:
http://nombre del servidor:8099.

Trabajando de forma local seria: http://localhost: 8099 y acceder con
los datos por defecto “user: admin” y “password: password’.

¢ Configuracion:

Pentaho en sus herramientas que se conectan a bases de datos, utiliza
conectores de JAVA para comunicarse con las bases de datos. Por lo tanto debe
contar con su Driver (.jar) especifico para los distintos motores de datos con los
que va a trabajar:

Pentaho BI Server: Necesita el driver en la ruta

/biserver-ce/tomcat/common/lib

Para la consola de administracion de Pentaho se require ¢l driver en:

/administration-consola/jdbc
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ANEXOB B INSTALACION Y CONFIGURACION DE PENTAHO Bl SERVER

Cambiar la clave de publicacion en el servidor Pentaho:

Para publicar consultas multidimensionales y reportes es necesario una
clave de publicacion que es solicitada por las herramientas de diseno de
Pentaho como por ejemplo: Mondrian Schema-Workbench.

El archivo para modificar la clave es publisher-config.xml y se
encuentra en el directorio: biserver-ce/pentaho-solutions/systemn/ Aqui la
clave se cambia por la que se desea, en este ejemplo es “password’:

<?xml versidén="1.0"2>
<publisher-config>
<publisher-password>password</publisher-password>

</publisher-config>

Desarrollo de Piloto de Almacén de Datos para Analisis de Costos por Carrera
anuales de la Universidad de La Frontera. a5




ANEXO C.
CREACION Y PUBLICACION
DE UN
ESQUEMA MULTIDIMENSIONAL




ANEXO C CREACION Y PUBLICACION DE
UN ESQUEMA MULTIDIMENSIONAL

ANEXO C.

Este anexo explica los pasos para crear un esquema multidimensional v
publicarlo con Mondrian Schema-Workbench, para poder analizar desde la
plataforma de Pentaho todos los cubos OLAP (consultas multidimensionales)
creadas en este esquema.

e I[nstalacion:

Descargar la herramienta Mondrian Schema-workbench de:
http://sourceforge.net/projects/mondrian/files/schema%20workbench

Se recomienda descargar una version estable, para este caso se utiliza la
version 3.2.1-stable. Después, descomprimir la herramienta en cualquier
directorio, por ejemplo:

/opt/pentaho

Copiar el driver (.jar) del motor de base de datos con el que se quiere
trabajar para conectar la herramienta a una base de datos y pegarlo en el
directorio: /schema-workbench/drivers.

Para ejecutar la herramienta es necesario tener instalado Java (jdk),
luego se tiene que ejecutar el script: /schema-workbench/workbench. sh.
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UN ESQUEMA MULTIDIMENSIONAL

e Conexion con la base de datos.

Al abrir la herramienta, ir a la pestana Tools -> Connections.

[com mysal jdbc Driver

pR [abcmysaiocanost33osicostosporcarrera
il LA

| Password |password

| Schema (Optional, comma separated) |
| Require Schema Attributes

oot |odiittiad wChliti)]

Figura C. 1. Parametros de conexion a la base de datos en Mondrian Schema-
Workbench.

Como se observa en la Figura C.1. Los Parametros a ingresar son:

- Driver Class Name (nombre de la clase del Driver).

- Connection URL (URL para la conexion a la base) en donde al final de
la ruta se agrega /nombre de la base de datos. Para este ejemplo la
base se llama “costosporcarrera”.

- User name (nombre de usuario) para este caso es root.

- Password (contrasena) es la contrasena del usuario para ingresar
tener acceso a la base de datos en este ejemplo la contrasena es

“password”.

- Schema (opcional).
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UN ESQUEMA MUL HI)H\H N\IH NAL

Para saber si la conexion ha sido exitosa, ir a “Test Connecion” y Ia

herramienta debe arrojar el mensaje “Database Connection
Successful”. Luego ir al boton Accept.

e Creacion del esquema:

El esquema que se crea es un archivo XML con las propiedades v
elementos necesarios para que el sistema OLAP pueda trabajar con el almaceén
de datos (base de datos).

Nuevo esquema:

Ir a File -> New -> Schema

Primero definir el atributo name en el nuevo esquema. Luego clic
derecho sobre el schema y elegir “add Cube”. Definir el atributo name del
cubo.

E‘] Schema - Schema muestra (Schemat.xmi)” e |

I®IA | | ,"‘1‘ v v | on]

UDF

o] o % BB 2 X
@ xSchema _*_l et e Cube

@ E@EE ] : Attribute e e e X ]
— .[name Cubo muestra_ N
‘|description |
“|caption e
“lcache | o]
l}LenabIed i:,o'{}
_, -

Figura C. 2. Creacion de un nuevo esquema v agregacion de un cubo.
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Ahora a este nuevo cubo se le tiene que asociar una tabla de hechos:
clic derecho en el cubo y elegir add table, aqui, en name seleccionar la tabla de
hechos del almacén de datos.

Con el cubo creado y su tabla de hechos agregada, hay que crear las
dimensiones, la cantidad de dimensiones dependen de la cantidad de tablas de
dimensiones de la base de datos.

En el cubo, clic derecho y seleccionar add Dimension, aqui definir los
atributos name y foreignKey; el primero lleva el nombre que se le quiere dar a
la dimension y en el segundo se debe elegir la clave foranea correspondiente de
la dimension, en la figura C.3. se muestra que la clave foranea que se ingresa
es “id_carrera” que hace referencia a la tabla de dimension “carrera”.

[] schema - Schema muestra (Schemat.xml)* i
¢®#ﬁ@ﬁ%%FWWﬁ@um4
xSchema |  Dimension for ‘Cubo muestra’' Cube .
‘? @ xCubo muestra g Attribute Value
“Iname carreras
f¥ Table: costos_por_carr ‘|description
A }K o “fforeignKey id_carrera
“ftype StandardDimension |
usagePrefix
“|caption

Figura C. 3. Creacion de una nueva dimension para un cubo.

Ahora se crean las jerarquias, para esto clic derecho en la dimension y
seleccionar add Hierarchy, aqui se definen los atributos name, primaryKey y
allMemberName. De inmediato no se podra definir algunos atributos, asi que
ahora en la jerarquia creada clic derecho y elegir add Table y seleccionar la
tabla que corresponde, para este ejemplo es carreras. Ahora definir los

atributos de la jerarquia.
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xSchema - Hlerarchy for ‘carreras' Dimension 1'
Q@) xCubo muestra Atiubute Vahie
ijname jearquia carreras
| Table: costos_por_carrera ;g description
¢ /k xcarreras :jhasAll v
& B i ‘jallMemberName Carreras
v SonHiGcaneras :1allMemberCaption
¥ Table: carrera ;jaliLevelName

“{defaultiember
:ImemberReaderClass
“[primaryKeyTable
“primaryKey id_carrera v
“|caption

Figura C. 4. Edicién de atributos de una jerarquia.

Ahora se deben agregar los distintos niveles de por cada jerarquia, estos
niveles son los que después en la vista del cubo multidimensional se desglosan
para ver en detalle los diferentes registros del almacén de datos.

Para crear un nuevo nivel, clic derecho en la jerarquia y seleccionar
add Level, aqui se deben definir los atributos name, y column de forma
obligatoria. Normalmente se crea mas de un nivel debido a que se muestra el
arbol de la jerarquia, por ejemplo: Programa->Facultad->Carrera. Siendo cada
uno de estos un nivel distinto de una jerarquia.

Ahora, se deben agregar las medidas al cubo, para esto clic derecho en
el cubo y elegir add Measure. Aqui se definen los atributos name, aggregator y
column, en donde aggregator debe ser la caracteristica que opere sobre la
medida como suma, promedio, distinto, contar, etc. Y la columna debe ser el
campo de la tabla de hechos correspondiente a la medida que se quiere
seleccionar, para este caso “costos”.

Con esto el cubo OLAP o consulta multidimensional de ejemplo queda
finalizada para ser publicada en la plataforma de BI de Pentaho y poder
visualizarla.
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Schema

@ Cubo muestra

l m Table: costos_por_carrera
'? A carreras

§ ﬁlh jearquia carreras

°t Programa

3 Table: carrera

BN

1
|
1
} i~ fene Carrera
{
|
|

Figura C. 5. Esquema multidimensional finalizado con sus dimensiones y

medidas.

e Publicar el esquema:

Ahora ir a File-> Publish.

Aqui, se deben completar los parametros de la conexion para publicar el
esquema en la plataforma.

Repository Login.

| Server
URL:

http:iilocalhost:8080/pentahol Iv]
Publish Password:

|+ Pentaho Credentials
. User:
carlos

Password:
e

[v] Remember these Settings

‘i OK | Cancel

Figura C. 6. Datos de conexion para publicar esquema.
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- URL: corresponde al servidor donde esta instalado Pentaho BI Server.

- Publish Password: Esla clave de publicacion de esquemas del

servidor.

- User y Password: Son los datos de un usuario de Pentaho BI Server

con privilegios de administrador.

Publish Schema ] _; e

Schema Name:
| Schema muestra
Schema File:

Schema muestra anexo xml
Location:

l!schamas

vIE® B[R

__Name

|

I

Uiy R

___DateModined |

Publish Settings

Pentaho or JNDI Data Source:
§casiosxcanera

| [ | Register XMLA Data Source

| pubiish | cancel |

R T T T T e e e e T T

Figura C. 7. Publicacion de Esquema.

Por ultimo seleccionar un directorio donde es almacena el esquema, y
definir el campo: Pentaho or JDNI Data Source, ¢l cual corresponde al nombre
del conexion a la base de datos creada en la consola de administracion de
Pentaho, finalmente seleccionar el botén Publish y el esquema con el cubo

multidimensional queda publicado.
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