SISTEMA DE APOYO A LA TOMA DE DECISIONES PARA EL REPOSITORIO
DIGITAL DE OBJETOS DE APRENDIZAJE SPAR 1.0

DIEGO FERNANDO BAYONA VALVERDE
ALEXANDER CALVACHE FERNANDEZ

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS
GRUPO DE I+D EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
POPAYAN
Enero de 2008



Facultad de Ingenieria Electrdénica y Telecomunicaciones
= Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

SISTEMA DE APOYO A LA TOMA DE DECISIONES PARA EL REPOSITORIO
DIGITAL DE OBJETOS DE APRENDIZAJE SPAR 1.0

Trabajo de grado para optar el titulo de Ingenieros de Sistemas

Diego Fernando Bayona Valverde

Alexander Calvache Fernandez

Director:

MSc. Martha Eliana Mendoza

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS
GRUPO DE 1+D EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
POPAYAN
Enero de 2008

Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones para el Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje SPAR 1.0



Facultad de Ingenieria Electrdénica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

AGRADECIMIENTOS
Al Ser Supremo, a la Vida, al Conocimiento y a la Sabiduria Universal.

A los seres vivos con los que compartimos experiencias que nos permiten tomar
conciencia de lo que somos y hacia donde vamos.

A la mano extendida y generosa de aquellos que nos aman, que nos regalan sus
suefios y sus esperanzas.

A la Calidez de los amigos y compafieros que con su invaluable apoyo y
colaboraciéon nos brindan confianza y fortaleza para alcanzar nuestros anhelos.

Y aquellas personas que compartieron sus conocimientos y sembraron en nuestro
ser las aspiraciones de compartir los nuestros.

Gracias...

Diego Fernando Bayona Valverde, Alexander Calvache Fernandez

Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones para el Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje SPAR 1.0 3



" Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
« Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

TABLA DE CONTENIDO

TABLA DE CONTENIDO .....oiiiiiiittictt ettt sttt te ettt sttt sba e ebeebaesbessaestaesbaesbeesbesbeantesnsesneeabeeraens 4
LISTADE FIGURAS ...ttt ettt sttt b e bbb e et e et e st s e s be e s be e s be e abe s abesabesbeeebeebeesbeesbesrtestaesres 7
LISTA DE TABLAS . ...ttt ettt et b e e bt et e e b e et e st e e st s e s be e s be e sbeeabesabesabeebeeebeebeeabeenbesteestaesrens 9
INTRODUCCION ...ttt ettt ettt ettt et et ettt eseses et et et e e s eeseset et et st e eseseseseses e e e eeaeree et eereaes 10
DEFINICION DEL PROBLEMA INTRODUGCCION ..ot tieiieeeteesseeesteeeteteeeseesesesesesesessesesesseeees 10
JUSTIFICACION ..ottt sttt sttt n st n st s et en et tnen 11
JUSEITICACION TECNOIOGICA: ... ..veveiiitiieiiite ettt b et b e et sb e et st e b nnereas 11

N LU ] Tor= ot o I Aoz Lo (<] ] - A 11
JUSEITICACION SOCIAL ..veiviiiiieiicte ettt bbbttt e e st e e s b e e sbeebesabesbseebeebeesbesrbestaesrees 11
OBUIETIVOS ...ttt ettt sttt sttt be e eb e e b e e st e e s b e s tb e s b e e s be e s beesbeeabeenbesabeebseebeenbaenbeesbesreestaesres 12
OBUIETIVO GENERAL ....ooctiitecec ettt sttt ettt ettt ettt e s b e e sbe e te st e sab e ebe e abeebeebearbesraesraesrens 12
OBJIETIVOS ESPECIFICOS .....cviveeeeeeeeeeeeeee et et e et es e es e ses st st etos e enesasesesen e seneesasat et eeenenesneranenns 12
(OF AN o I U L I N OO 14
1. MARCO TEORICO ......ooiiiieieieeeeeeeestee e ses et es s es sttt sttt 14
11 SISTEMAS DE SOPORTE PARA LA TOMA DE DECISIONES (DSS DECISION SUPPORT SYSTEMS)......... 14
12 CONCEPTOS BASICOS DEL DWV ...ttt ettt ettt ettt e e s eatae e snbae e e e tae e s nten e s snraeeean 15
121  Bodegas de DAt0S (DW) .......ccuriiiiriiiiirieieiisie sttt sttt bbbttt 15
7 Y/ [ Yo 1 = To (o T I 114 T=T 0] o] g = 16
G T B - - 1Y/ - U ST 16
I S N o V) =T (U T2 USRS 16
IO T 1o [To=To [o] =T o Y To [ o b= T TSRO UTRR SRRSO 16
R I - o] - o [ o [=Ted o (oL TSRO PRPPRRPO 16
1.2.7  TIPOS DE TABLA DE HECHOS .....uuiiiiiitiee e ittt ee e ettt ettt e e sttt e e e e tee e e s tte e e s stba e e e antae e e snnraaessnbeeeeansaneesnnneas 16
R T - o] F= W (=0 ) [ T<T 01T o o TSR 17
R I 1 - 1[0 F= U g o F=To RS 17
1.2.10 Dimensiones CONfOIMATES ..........ccveeiriiiirie ittt ettt e st ssbe e s ae s sbe s s bessrbessaeesars 17
1.2.11 Dimensiones que Cambian LENtAMENTE ..ot 17
1.2.12 Dimensiones Degeneradas 0 de HECNOS ..o e 18
1.2.13 Tabla de SUDAIMENSION ......ccuiiiiiec ettt sbe e re e eans 18
1.2.14 REIACIONES ...ttt ettt e et e e te et e st e ebeeebeebeeabeerbesrbesreesrees 18
1.2.15 TIPOS DE RELACIONES [5] 1. vt iteiteitieteeieie ettt bbbttt bbb sttt 18
1.2.16 LIAVES SUSTITULAS ....vveivee ettt ettt ettt ettt ebe e st e e beesabeesbeesnbeeenbeesnbeeenbeeears 18
1.2.17 JEFATGUIBS «. vttt ittt ettt ettt ettt ettt b et e st b et et b et et bt st et e b s enen 19
1.2.19 e 1= To (oo [l B - 1 (o OR 19
1.2.20 YIS L TN Ll AU Lo [ (o] T ST 19
1.2.21 PROCESAMIENTO ANALITICO EN LINEA (OLAP)....c.iiiiiiiitrieesie et 19
1.2.21.1 O ]I 19
1.2.21.2 IVIOLAP ...ttt ettt ettt et st e bt e e bt e et e et e e s e e bt e sbeesbeesbeesteaeeantseresereeetaenteens 20

(O 1Yot T [0z TR 20
1.2.22 CoNSUItAS PredefiNitas .......ccveiiieicie ettt eate e stve e saee e sraeeeaae e sraeesaae e 20
1.2.23 (@0 TS0 v T T 111107 TR 20
13 CONCEPTOS BASICOS DE MINERIA DE DATOS ...cecivvieeeeeteeeeeteeeesetteeeeaseseesesseesssnseeessnssesssessesessseeeeas 20
1.3.1  Descubrimiento del CONOCIMIBNTO .......cccviiiciie ittt ettt srb s sareeears 20
1.3.2  MINEITA U8 DALOS.....ccuviiviiiriecteecie et ette st ettt st ete e te st e e te e ebe e ebeebeebeesbesteesbeesbeesbeesbesnsesnsessseareereans 21
1.3.2.1  Terminologia Basica de Mineria de DatosS .........c.ccoviveieriiieiese e 22
1.3.3  Tareas BASICAS 08 NEJOCIO........couiiriiiiiriiieisieiee ettt sttt st ns et nae e e 23

Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones para el Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje SPAR 1.0 4



Facultad de Ingenieria Electrdénica y Telecomunicaciones
« Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

1.3.3.2 1S Yo [ ] N SRS 24
1.3.3.3 ] ] Lol d [ ] SRS 24
1.3.3.4  ASOCIACION O AFINIDAD DE GRUPOS .....cceiiiiiieitieeeiiiteeessitneeesitaeeesssteessstasassnssesesssssesssssseesnsnees 24
1.3.35 CLUSTERING......uttit e ettt e ettt e e ettt e e e et e e e e sttt e e e s tb e e e e tbe e e s sabae e e e taeeeaaseeaessbeeeeansaseesaaseeesasbeeesanseeeesnrnas 26
1.3.3.6 DESCRIPCION Y PERFILADO ......ccittiieiittieeeeteeeeeitteeesetteeeeetaeeesataeeeaatbaeeesasassessbeeaeaasbseeeansesassarenaean 26
1.3.3.7 DETECCION DE ANOMALIA ... et i ettt ettt e eete e e ettee e s et e e e ettt e e s etae e e s etbeeeeeabeeeesbeeeesabbeeesasreeessareneean 26
CAPTTULO T ettt ettt e e eb et e e be e s e beeeabe e s ebeeeabe e e ebeeebeeeabeeesbeeeabeeenbeeeabeeenbeeeabaennreeas 27
2. DESCRIPCION PROCESO DE DESARROLLO DEL DSS ....cooieeeeeteeeteeeeeeeeeeee e eeeenenenenens 27
2.1 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DW/BH .......coviiiiiiiiiticcti ettt sva v 27
2.1.1  PLANEACION DEL PROYECTO: c.oieioeeeeeeeeeeee et seeee e eeeseeeses e een st s aees s eesesneeneeeenenenens 28
2111 DEFINICION DEL PROYECTO .. uutieitteeeeittteeeattreesitteeeastteesassssseesasssaesassssesasssssssssssesnsssssssssssessnssneenn 28
2.1.2  DEFINICION DE REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO:......coiiiiieeeieeeeeseeeeeesee e 29
2.1.3  MODELADO DIMENSIONAL: ...ttt ittt ettt et ste ettt bae e ba e e sbaesbee e ebeennree s 35
2.13.1 MODELADO INICIAL DE ALTO NIVEL: w.tiiiiiitiieeiitiee sttt eette e ettt e ettt e e e etae e staeaesetveeesenaaeeesnbaeaean 36
2.1.3.2 DESARROLLO DETALLADO DEL MODELADO DIMENSIONAL. .....ceieiitiieeeiiieeecireeeeeiveeeeeveeeesveeaeas 41
2.1.3.3 RSV S [0 Y- I 0 -Xe] (] N A 42
2.1.4 DISENO FiSICO DEL DATA WAREHOUSE: ..ottt ee e 47
2.1.5 DISENO DEL SISTEMA ETL. .oetuiuiuieeteteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeetetsteseeeenesasesasesesssesesssensesessssseseesaneens 48
2.1.6 CONJUNTO DE HERRAMIENTAS. ..ottt ettt ettt be et e et e taennee s 53
2.1.6.1  DISENO DE LA ARQUITECTURA TECNICA ........cooiiererereteereeseeeeesessessessesses s, 54
2.1.6.2 SELECCION E INSTALACION DEL PRODUCTO .....coiiteieeeeeeeeeeeeeeeeeeneaeeeeeeen s s 55
2.1.7 DISENO DE LA BASE DE DATOS MULTIDIMENSIONAL .....coovieeteeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeneeons 59
2.1.8  DESPLIEGUE DEL DW ....cootii ittt ettt ettt ettt s etae s ba e s sbaeebae e sbaeebae e nbeennnee s 65
2.1.9 MANTENIMIENTO Y CRECIMIENTO ..ottt ettt sttt ebe st ras s ereeeree s 66
2.1.10 ADMINISTRACION DEL PROYECTO ....cotuiueieteteteeteseeeeeetetetet e eeesesetseseesessesessnsesnananenns 66
CAPTTULO ettt ettt st e ettt e e be e s e b e e et e e s ebeeebae e abeeebeeesbeeebeeesbeesbeeenbeesnreean 67
3. DESCRIPCION DEL PROTOTIPO DE LA HERRAMIENTA OLAP......ccuovevuevienreenneenennn. 67
3.1 ETAPA DE ESPECIFICACION DE LAS APLICACIONES......c.oiteeteeeeeeeeeeeeeeeeseeeneenees 68
3.1.1 FASE DE PREPARACION INICIAL.....ovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e ee et eee s eeneseeeneeees s 68
3.1.1.1 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS Y CONCEPCION INICIAL ...ccvvviiiitiiie ettt 68
3.1.1.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO: . .uuiiiiiiiiii ettt ettt e et e ettt e e e et e e e st e e e e bbe e e eenaaeeesnbaeaean 69
3.1.1.3 CASOS DE USO DE ALTO NIVEL: ... uutiiiiiiiee e ettt e e ettt e e et e e tte e e etre e e e stta e e e etta e e seateaessnbaeeesntaeeesnnreas 69
3.1.14 MODELO CONCEPTUAL PRELIMINAR: .....eciiititieiitieeeiitteeeeeteeeesitteeesatteeeeasaesssseeaeasssseesassesesssenaeas 70
3.1.15 DIAGRAMAS DE SECUENCIA: ...ttt e ittt e eeetee e e eettee e e ettt e e e ettt e e e etaeeeaetbeeeeebeesesbeeeeaasteeesasseeessreeeean 72
3.1.1.6 LISTA DE FUNCIONALIDADES REQUERIDAS: .......uiiiiitieeeiteeeeeetieeeeetee e e eetteeeeetteeeeetaeeeseaneeeesnseeaean 72
3.1.1.7 COMPARACION DE HERRAMIENTAS OLAP: ..ottt 73
3.1.18 PLANTILLA ESTANDAR DE REPORTES: ..tttviieieeiiiiitiieeeeesieiitreeeeeessesiasrresesessssissrsssessesssssssssseesessans 73
3.1.2 FASE DE PREPARACION DETALLADA ....oovivieeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt eee e 74
3.1.2.1  ARQUITECTURA PRELIMINAR DE LA HERRAMIENTA OLAP: ..ottt 75
3.1.2.2 CASOS DE USO FORMATO EXPANDIDO .....cccveeiiiiiieeiieeiiteesiteeesteesteessteesssseesseessseesssessssessssesssseens 77
3.1.2.3 CASOS DE USO REALES: ....eeiiitiii e ettt e ittt ettt ettt e et ae e e et e e e s abe e e e s baa e e sateeesanbaeeeannaeeesnnreas 78
3.2 ETAPA DE DESARROLLO DE LAS APLICACIONES. .......c.oi oottt 79
321 FASE DE CONSTRUCCION ......ooieieete oo eeee et s et et en et et esen s e s eees et et s s enenanenns 79
3.2.2  FASE DE TRANSICION: . ..o otteeeteeeeete ettt ettt te et ettt et et et et e seee et et et et e e eeeraneens 81

Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones para el Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje SPAR 1.0 5



" Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
« Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

(O AN o I U 1 IO N VSRR 82
4. DESCRIPCION DEL MODULO DE MINERIA DE DATOS.....cuuoetvtueeerrneeeernneeerneeeesnnns 82
4.1 FASE DEL NEGOC IO ...ttt ettt ettt ettt e sttt s s s st e s s s sbb e e s s estae s s sabanesssbbeeeeanes 83
4.1.2 OPORTUNIDADES COMERCIALES: .uuiiiiiiiiitttiitie e e e s itbtti e e s e s s sssb bt ae e s e s s s ebbbb s e s s e s s s asabbbasasasssesabbbsaeeseeens 83
4.1.3 LA COMPRENSION DE LOS DATOS . ..ciiiiiiiittiiiiie ettt s ettt s s e s s s e sabb b at e e e s s e sabbanaeeeeeeas 84
4.2 LA FASE DE MINERIA DE DATOS.c.eieteeeeeeeeeeeeeeeeeee et eteteteeeseseseesssessessssssssssesesessssessssssssesens 84
4,21 LAPREPARACION DE LOS DATOS .uvvitieeiiiiiurreetteesssiissssteesessissssssessesssasisssssssessssmissesssesssssmssssssesessin 84
4,22 DESARROLLO DEL IMODELOD......cuuttiiiieiiiiiitieiiie e e e s settett e e e e s s setbaate e s e s s sestatbasssesssassbbasaseessessabbasesesessins 86
4.2.2.1  REGLAS DE ASOCIACION DE MICROSOFT (MICROSOFT ASSOCIATION RULES) ...cvvvvvevveeierieieienns 87
4222  ARBOLES DE DECISION (DECISION TREES) .....cuvvuivieriiesieriiessesissessssssessessssessesessessensssssensssnsenes 89
TABLA COMPARATIVA DE ALGORITMOS. ..utitiiiiiiiiittiieieeeesiiiibssiessesssssssssessssssasssssssssesssssisssssssssssssssssssseessssins 91
4.2.3  VALIDACION DEL IMODELOD ....cittiiiiiiii ittt ettt e sttt e e s ebbb bt e s s e s s s s eabb b b e e e e e s s e sabbbnaeeeeenas 92
4.3 FASE DE OPERACIONES ...ttt sttt st e st e e e st e e s s sabae e s s sbbaeeenes 96
T A 1Y =TI =Y 1= N 70 [0 S 96
4.3.2  EVALUACION DEL IMPACTO: .. tttiiiiiie ettt ettt ettt e e e s s e bbbt e s s e e s s e sabb b e s e e e s s s e sabbanaeeeeeeias 98
T T |V, N N 1 =3 1LY 1 S 98
(OF N o I I 1 I Y U 101
5. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA DE ADMINISTRACION. ...cuutvuiieeereneeneennaenns 100
51 FASE DE PREPARACION INICIAL .1vvviiiiiiiiiiiiiiee ettt e sebtba e e e e s s e saabae e s e e s s e sabbaae s e e s s s sabbrneeeseeeias 101
5.2 FASE DE PREPARACION DETALLADA ....ovviiiiteiee ettt e eeitee e e s etteeessttesesaatesssssseesesssbaeessbeessssanssssnsenenas 102
ARQUITECTURA DE LA APLICACION: ..ttttiitie it iiitittiet i e s s seibtbees s e st sessbtbaesseessssabbbaessesssesbbbasseesssssssbbbaseessesins 102
CASOS DE USO DE FORMATO EXPANDIDO: .....uuvtiiiiiiiiiiiitiiriee e e e s siiibattessesssssiabssessesssssabtbssssessssssssbssssesssesssnnes 104
53 FASE DE CONSTRUCCION: ....iiiitttiiiee e it s iiitbrii e e s e e s sibb bt e s s e s s sab bbb a e s s e e s s e sabb b b e s s e s e s s sbbbbaaseeesssabbreaeeseeaas 107
5.4 [N = o = W =Y N1 (o1 [ ] T 108
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO........oooiieeieee e 109
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS: ..ottt oottt et ettt et et e et et et et e e e e seeeeee s et et enenens 113

Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones para el Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje SPAR 1.0 6



Facultad de Ingenieria Electrdénica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Arquitectura de un DSS (Adoptada de [3]) .cceoovveveeiireiieniie e s 15
Figura 2. Vista del Proceso de Descubrimiento de Conocimiento de Bases de Datos (Adoptado de
1] ) SRRSO 21
Figura 3. Asociacion de Objetos de Aprendizaje. (Adoptada de [11]) .ccoeevvevvviveviieiiie e 25
Figura 4: Ciclo de Vida Dimensional (Adoptado de [8]) ......ccccoerrririiriirineiisie e 27
Figura 5: Ciclo de vida dimensional, etapa de planeacion del proyecto (Adoptada de [8])) ............ 28
Figura 6: Ciclo de vida dimensional, etapa de Definicion de Requerimientos del Negocio (Adoptada
(o[- ] ) OSSPSR 29
Figura 7: Matriz Bus de Procesos de Negocio de SPAR 1.0.........cccccveviiieiiiiie et 32
Figura 8: Grafico de Impacto Vs Viabilidad para los procesos de negocio de SPAR 1.0 ............... 33
Figura 9: Ciclo de vida dimensional, etapa de Modelado Dimensional. (Adaptada de [8]) ............. 35
Figura 10: Diagrama de flujo del proceso de modelado dimensional (Adoptado de [5]) ................. 36
Figura 11: Modelo Inicial de Alto Nivel para el Proceso de Evaluacion de contenidos................... 38
Figura 12: Modelo Inicial de Alto Nivel para el Proceso de Gestion, Oferta y Demanda de
L0701 01 (<] 0] To [0S SRS S 40
Figura 13: Modelo Inicial de Alto Nivel para el Proceso de Sesiones de usuario. ..........c.ccoceveevenes 41
Figura 14: Modelo Dimensional de Evaluacidn de Contenidos. ............ccoeevveieiievieneciiese e 44
Figura 15: Modelo Dimensional de Gestion, Oferta y Demanda de Contenidos. ...........ccccccevennne. 45
Figura 16: Modelo Dimensional de Sesiones de USUATIO. .......cccccevueiieiiieeieenie e e see e s 46
Figura 17: Ciclo de vida dimensional, etapa de Disefio fisico. (Adoptada de [8]).......cc.ccocvrvreruennns 47
Figura 18: Configuracion All-in-One para un Sistema de Inteligencia de Negocios. (Adoptada de
5] ) PR TSTSPRRPRPN 47
Figura 19: Ciclo de vida dimensional, etapa de ETL (Adoptada de [8]). ...ccccvvvrerviviniininiieniens 48
Figura 20: Diagrama de Alto Nivel de ETL de la dimension Usuario, Localizacion y Taxonomia. 49
Figura 21: Paquete que extrae, transforma y carga datos en la Dimension Objetos. ..........c.ccoceevenees 51
Figura 22: Sistema de Auditoria D& SPARDW. ........ccoiiiiiiiiiieieise e 53
Figura 23: Ruta de la Tecnologia del ciclo de vida dimensional (Adaptada de [8]). .......ccccevvevvennenn 53
Figura 24: Arquitectura Técnica de un Sistema de DW/BI (Adoptado [8])......cccervervrivriinirireniennns 54
Figura 25: Arquitectura de un Sistema Microsoft de DW/BI. (Adaptada de [5]) .....cccoovvvvveieeinnenee. 57
Figura 26: Requerimientos de usuario e implicaciones funcionales. (Adaptada de [5])........c.cce.... 58
Figura 27: Ventana del asistente de creacion de cubos que permite seleccionar las tablas de hechos y
de dimensiones asociadas para la creacion del cubo OLAP. ... 61
Figura 28: Pestafia de Estructura de Dimensién de la Dimension Tiempo del Dia y su jerarquias. . 61
Figura 29: Interfaz de disefio de cubos multidimensionales. ...........cccccvveeiieeniicnicnec s 62
Figura 30: Pestafia Uso de Dimensiones, muestra los tipos de relaciones entre dimensiones y los
grupos de medidas Para SPARAS. ... s 64
Figura 31: Ciclo de vida dimensional, etapa de DeSpliegQUE ........cccccevieriieeieeneenec e cie e 65
Figura 32: Ciclo de vida dimensional, etapa de Mantenimiento y CreCimiento ...........c.ccocvevvennenns 66
Figura 33: Ciclo de vida dimensional, etapa de Administracion del Proyecto. ..........ccccccovceerennne. 66
Figura 34: Ciclo de Vida Dimensiona (Adoptada [8]) .......cccecviieiiiieiieie e 67
Figura 35: Diagrama general de casos de uso para la herramienta OLAP. .........cccooceoviiiiniinennennns 69
Figura 36: Modelo Conceptual Preliminar...........ccoovoiiiioiiieie e 71

Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones para el Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje SPAR 1.0 7



Facultad de Ingenieria Electrdénica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

Figura 37: Plantilla Estandar de Reportes para SPAR 1.0 ......ccccoiiiiiiiiicicic e 74
Figura 38: Arquitectura de la Herramienta OLAP de SPAR 1.0 .......ccoceviiiiiniiiiiiiiicscees 75
Figura 39: Reporte Estandar de Cantidad de Calificaciones y Promedios de Calificaciones para

determinados 0bjetos de apPreNUIZAJE........cccviveieieiieeie st 80
Figura 40: Consulta personalizada hecha sobre el Modulo Dindmico de consultas .............c..ccc...... 81
Figura 41: El proceso de Mineria de Datos (Adoptada de [5]) ....ccoeevvevieiiieiiiiiieicce e 82

Figura 42: Flujo de datos de un paquete de Integration Services que crea el escenario de usuarios 85
Figura 43: Conjunto de escenarios de usuario y conjunto de escenarios anidado de transacciones . 86

Figura 44: El Proceso de dos pasos del Algoritmo de Asociacion (Adoptada [11])......cccceevevvevvenenn 87
Figura 45: Visor que muestra el conjunto de recursos asociados encontrados por el modelo de
MINEITA U JALOS. ...veveeeieiieteeie ettt sttt e s e se et e s besbe st e e e eseeneaneetesseneeneas 94

Figura 46: Visor que muestra el conjunto de reglas generadas por el modelo de mineria de datos.. 95
Figura 47: Visor que muestra las relaciones existentes de los recursos encontradas por el modelo. 96

Figura 48: Recomendaciones hechas basadas en determinada consulta ............cccccoeveieveieciciieenen, 97
Figura 49: Recomendaciones hechas basadas en determinada descarga...........ccccoevveivrieneneneniennns 98
Figura 50: Flujo del paguete Maestro "CORRER TODO.dtsx" que permite el mantenimiento del
MOEl0 de rECOMENUACIONES. .....o.veiierietieiieii ettt ettt ettt nbe e 99
Figura 51: Flyjo del paquete “Mineria.dtsx” que carga los datos dentro del escenario de usuarios y
el escenario anidado de trANSACCIONES. ........coveiiieeieie ettt sre e seeseeeneeseeeneas 100
Figura 52: Arquitectura de SPARAMO ..ottt 102
Figura 53: Creacion de cubos locales en SPARAMO ..., 108

Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones para el Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje SPAR 1.0 8



" Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
= Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

LISTA DE TABLAS

Tabla 1: Personal administrativo, Técnico y de Desarrollo con sus respectivos roles. ..................... 30
Tabla 2: Temas Analiticos y Proceso de NegoCio aSOCIad0..........covevevririnenienieieeeeeesese e 31
Tabla 3: Lista de requerimientos y sus implicaciones funcionales. (Adaptada [5])....ccccccveververernnen. 72
Tabla 4: Tablas Comparativa entre el Algoritmo de Arboles de Decision y Algoritmo de Reglas de

Asociacion, en contraste con 10 criterios de SEleCCION. ..........ccvveiiieiiiiiiei e, 91

Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones para el Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje SPAR 1.0



. Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

INTRODUCCION

En esta seccidn se presenta la definicion del problema, justificaciones del desarrollo del
proyecto y los objetivos general y especificos que pretende dar solucion a la problematica
planteada, finalmente se hace una descripcion de la estructura de este documento.

DEFINICION DEL PROBLEMA

La educacion es un factor primordial, estratégico, prioritario y condicion esencial para el
desarrollo social y econdmico de cualquier conglomerado humano. Ademas, es un
derecho universal, un deber del Estado y de la sociedad, y un instrumento esencial en la
construccion de sociedades autbnomas, justas y democraticas. De su cobertura y calidad
dependen las posibilidades que tiene un pais de incrementar su desarrollo social,
econdémico y cultural, ademas de poder enfrentar las exigencias competitivas a nivel
internacional.[1]

En la actualidad Colombia est4d desarrollando estrategias como La Agenda de
Conectividad, Computadores para Educar, Compartel, Centros Regionales de Educacion
Superior (CERES) [1], para crear programas educativos a distancia y virtuales que
contribuyan a dar respuesta a las necesidades de cobertura y calidad de la educacion que
requiere el pais para alcanzar mejores condiciones de desarrollo social y econémico y
mejorar la calidad de vida de la poblacién. Estas estrategias se desarrollan en alianza con
instituciones de educacion superior que posibilitan el uso compartido de recursos
humanos, tecnoldgicos, de infraestructura y conectividad.

Con el firme propésito de apoyar las estrategias educativas del gobierno, la Universidad
del Cauca ha desarrollado varios proyectos educativos entre los cuales se encuentra un
Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje SPAR 1.0 [2], que da la posibilidad de
almacenar y compartir recursos educativos empleados para apoyar experiencias de
ensefianza y aprendizaje, ofreciendo una alternativa para potenciar el uso vy
aprovechamiento de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién(TIC),
permitiendo descentralizar, mejorar la oferta y lograr la equidad de la educacion.

Teniendo en cuenta que SPAR 1.0 ya se encuentra en funcionamiento e inicialmente lo
estan utilizando docentes del Departamento de Ingenieria de Sistemas, se presenta una
oportunidad de desarrollar un Sistema a la Toma de Decisiones (DSS), para analizar la
informacién, marcar tendencias, sefalar problemas, fortalecer servicios y tomar
decisiones estratégicas que contribuyan a mejorar la calidad de los servicios y recursos
educativos del Repositorio Digital, logrando un impacto favorable en la comunidad
universitaria de la regién. En la medida en que los programas presenciales o de
educacién en linea, utilicen el Repositorio Digital para el desarrollo de las asignaturas se
veran los resultados esperados.

Poder contar con DSS para medir el grado de satisfaccion de los usuarios con respecto a
los recursos educativos ofrecidos y los servicios prestados por el Repositorio Digital,
brindard la posibilidad de establecer estrategias y descubrir informacion util para
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determinar intereses tematicos, caracteristicas de los usuarios y el nivel de demanda y
oferta de los recursos educativos entre otros.

JUSTIFICACION

Justificacion Tecnolodgica

Para la realizacion de este proyecto se utilizaron técnicas y teorias de Data Warehouse
(DW), procesamiento analitico en linea (OLAP) y mineria de datos, que han dado buenos
resultados en el area de gestion de negocios, donde el analisis de informacion es de gran
importancia para el mundo competitivo. Este proyecto aplic6 estas metodologias y
tecnologias de inteligencia de negocios para almacenar y analizar la informacién
generada por el Repositorio de Objetos Digitales (SPAR) logrando aprovechar al maximo
las posibilidades de interaccion, acceso e incorporacion de contenidos educativos y
permitiendo crear un marco de trabajo que ayude a estudiar e investigar como algunas
técnicas de mineria de datos, Data Warehouse y Procesamiento Analitico en Linea,
pueden ser aplicadas para descubrir posibles tendencias, patrones y comportamientos
de interés de los usuarios para brindar sugerencias, recomendaciones y personalizacion,
basados en el andlisis del comportamiento de navegacién durante una sesién o en
distintas sesiones de un mismo usuario, 0 en la informacion brindada por ellos
directamente.

El desarrollo de este proyecto representa para la Universidad del Cauca y para la regién
en general un adelanto tecnolégico innovador, que aplica Inteligencia de Negocios a un
Repositorio Digital por medio de un DW, una herramienta OLAP y Mineria de Datos,
ofreciendo la posibilidad de fortalecer la educacién en nuestro contexto regional y
nacional.

Justificacion Académica

La realizacién del proyecto da la posibilidad a docentes y estudiantes de investigar y
profundizar en la aplicacién de la mineria de datos, OLAP y DW en la educacion en linea,
buscando generar nuevas soluciones que ayuden a consolidar las ventajas de la
educacion virtual dentro del nuevo contexto educativo. De la misma manera, contar con
un sistema para la toma de decisiones fomenta el uso y el aprovechamiento de los
sistemas educativos virtuales, porque brinda sugerencias, recomendaciones y
personalizacion a los usuarios, permitiendo satisfacer de una mejor manera las
necesidades académicas de consulta y publicacion, igualmente ayuda a proponer
estrategias para mejorar la calidad de los servicios al almacenar y analizar informacion de
los recursos educativos y las caracteristicas de los usuarios.

Justificacion Social

En la actualidad el gobierno nacional esta desarrollando programas de educacién superior
en poblaciones apartadas de las ciudades y municipios que cuenten con Universidades?,

1 Programas Ministerio de Educacion Nacional: Agenda de Conectividad, Computadores para Educar,
Compartel, Centros Regionales de Educacion Superior (CERES).
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la Universidad del Cauca participa de este proceso de descentralizaciéon de la educacion a
través de programas de pregrado que se estan llevando a poblaciones del Cauca y a
resguardos indigenas a través de educacion a distancia y educacioén virtual. El Repositorio
Digital es una alternativa que contribuye con estos programas de educacion, ofreciendo
acceso a contenidos y servicios educativos, por tal razon, fue importante el desarrollo de
un sistema para la toma de decisiones que contribuya a mejorar y fortalecer la calidad del
material educativo del Repositorio, de tal forma que se permita analizar la informacién,
marcar tendencias, sefialar problemas, fortalecer servicios, con el proposito de realizar
seguimiento y evaluacion de los recursos y servicios educativos del repositorio para
mejorar el impacto sobre los procesos educativos que se llevan a cabo en las
comunidades.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de soporte a la toma de decisiones estratégicas (DSS) basado en
tecnologias de DW, OLAP y Mineria de Datos, que permita almacenar, analizar y
descubrir informacion util y confiable para la gestion de los servicios y recursos educativos
con que cuenta el Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje (SPAR).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar y construir un DW que permita almacenar informacién relacionada con la
consulta, publicacion y el grado de satisfaccién de los usuarios con respecto a los
recursos educativos, ademas descubrir tendencias tematicas y caracteristicas de
navegabilidad de los usuarios a través del repositorio.

e Construir un prototipo de herramienta OLAP gque utilice servicios de SQL Server 2005,
herramientas y/o componentes, que permitan analizar la informacién contenida en el
DW. Esta aplicacion tendra las siguientes funcionalidades:

» Acceder el servidor de analisis de SQL Server 2005, permitiendo al usuario crear y
administrar cubos OLAP que ofrezcan respuesta a las necesidades de andlisis de
datos sobre el Repositorio Digital.

» Consultar datos en cubos y crear cubos locales que permitan el analisis de datos
off-line (desconectado del servidor de analisis de SQL Server 2005)

e Definir los criterios para la seleccion de algoritmos de Mineria de Datos, de los
proporcionados por Microsoft SQL Server 2005, de forma que se adapten a las
necesidades y al contexto del proyecto.

e Disefiar y construir una herramienta de mineria de datos que permita descubrir
informacién de interés como patrones y reglas dentro de los datos almacenados en el
DW. El desarrollo de este modulo implica:
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» Desarrollar un modulo de Mineria de Datos, que utilice un algoritmo de los
proporcionados por Microsoft SQL Server 2005, para la eleccién del algoritmo
se tendran en cuenta algunas de las necesidades de informacion del
repositorio.

» Permitir la realizacion de analisis de datos sobre el DW utilizando el algoritmo
de mineria de datos seleccionado.

» Integrar el médulo de Mineria de Datos en la aplicacion de soporte a la toma
de decisiones desarrollada.

e Integrar el Sistema de Soporte a la Toma de Decisiones al Repositorio Digital de
Objetos de Aprendizaje SPAR 1.0.

El documento se compone de las siguientes secciones:

Capitulo 1 - Marco Teorico: Se describen las bases conceptuales sobre DW, OLAP y
Mineria de Datos que se utilizaron para el desarrollo del proyecto de grado.

Capitulo 2 - Descripcidon del proceso de desarrollo del DSS: Se hace una descripcién
de todo el ciclo de vida usado para el desarrollo del sistema de DSS, desde su
concepcion inicial a hasta su implementacion y despliegue.

Capitulo 3 - Descripcién del proceso de desarrollo de la herramienta OLAP: Se
describe el proceso de desarrollo que se utilizd para la construccién de la herramienta
OLAP y se presentan los artefactos que se obtuvieron en cada una de las fases de la
metodologia de trabajo.

Capitulo 4 - Descripcion del proceso de desarrollo del médulo de mineria de datos:
Se hace una descripcion de cada una de las fases del proceso de mineria de datos y de
sus correspondientes tareas que permitieron el desarrollo del médulo de mineria de datos

Capitulo 5 - Descripcion del proceso de desarrollo de la herramienta de
administracion de objetos de analisis: Se describe el proceso de desarrollo de la
herramienta de administracion (SPARAMOQO) y se presentan los artefactos que se
obtuvieron en cada una de las fases de la metodologia de trabajo

Conclusiones, recomendaciones y trabajo futuro: En esta seccion se muestran las
conclusiones obtenidas del desarrollo de todo el proyecto, se hacen recomendaciones y
descripciones sobre trabajos futuros.

Referencias bibliograficas: En esta seccidon se presenta la bibliografia consultada para
la realizacién de este proyecto.
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CAPITULO I:

1. MARCO TEORICO

En este capitulo se describen las bases conceptuales sobre DW, OLAP y Mineria de
Datos que se utilizaron para el desarrollo del proyecto de grado.

1.1 Sistemas de Soporte para la Toma de Decisiones (DSS Decision Support
Systems)

El DSS es un sistema de inteligencia de negocios que transforma los datos que tiene una
organizacién en informacién, con el objetivo de tomar decisiones estratégicas mejores y
mas rapidas basadas en un andlisis dimensional, es decir, considerando unas variables
en relacion con otras y no de forma independiente, permitiendo enfocar el analisis desde
distintos puntos de vista [3].

Para los propdsitos del presente proyecto se hace referencia a los DSS como un sistema
que se basa en una bodega de datos (DW) y que crea una base de datos
multidimensional, la cual provee los mecanismos para navegar y profundizar en los datos
almacenados en el DW por medio de herramientas que permiten el procesamiento
analitico (OLAP) de la informacién desde una perspectiva multidimensional [4].

Los DSS pueden incluir técnicas de mineria de datos que constituye un paso mas en el
andlisis de los datos para apoyar la toma de decisiones, permitiendo realizar un analisis
mas avanzado que involucra el descubrimiento de patrones para identificar tendencias y
establecer relaciones en los datos [4]. La Figura 1 muestra la arquitectura general de un
DSS.

La Figura 1 muestra la arquitectura y el flujo de un DSS basado en un DW, en donde se
hace la extraccién de datos de distintas fuentes de datos relacionales que posteriormente
son transformados, conformados y limpiados por medio de un proceso de ETL (Proceso
de extraccion, transformacion y carga de datos) para finalmente ser cargados en un DW,
el cual se compone de subconjuntos légicos y fisicos de informacién que representa areas
0 proceso de negocio denominados Data Marts, el flujo continua hacia la construccion de
una bodega de datos OLAP que almacena datos en cubos multidimensionales que
producen informacion analitica valiosa que es extraida por herramientas OLAP. Como
muestra la Figura 1, las técnicas de mineria de datos pueden ser aplicadas sobre los
datos almacenados en fuentes de datos multidimensionales para descubrir tendencias y
comportamientos en los datos, apoyando la toma de decisiones estratégicas.
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Figura 1: Arquitectura de un DSS (Adoptada de [3])

Aunque los limites y el concepto de un DSS no han sido precisados completamente,
actualmente muchos analistas de la industria describen un DSS como un sinénimo de
inteligencia de negocios y muchos otros hacen referencia a inteligencia de negocios como
un concepto separado del DW.

Para este proyecto se considera un DSS como un sinénimo de Inteligencia de Negocios
qgue incluye al DW, debido a que en la Metodologia Kimball [7] el DW incluye todo el
sistema desde la extraccion de datos desde los sistemas fuentes hasta el software y las
aplicaciones de los usuarios finales. Kimball usa la frase “Sistema de Data Warehouse/
Business Intelligence (DW/BI)” para referirse a la totalidad del sistema y para evitar
confusién entre estos términos de esta manera se adopta el concepto de DW/BI por ser el
mas apropiado para el presente proyecto [5].

1.2 Conceptos Basicos del DW

1.2.1 Bodegas de Datos (DW)

Para la definicion del DW se toma la definicién de Bill Inmon, “El DW es una coleccién de
datos integrados, orientados a temas, que dan soporte a las funcionalidades del DSS,
donde cada unidad de dato es relevante en algiin momento en el tiempo [6].

La informacion almacenada en el DW es histdrica y se obtiene de un proceso de
transformacion, limpieza e integracién de datos provenientes de bases de datos fuentes
transaccionales. Estos datos histéricos son estructurados para consultas y analisis
permitiendo tomar decisiones empresariales a diferentes niveles [5].
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1.2.2 Modelado Dimensional

Es una metodologia para el modelado logico de datos, un modelo dimensional contiene
una estructura simétrica propia que permite rendimiento de consultas, facilidad de uso,
entendimiento y flexibilidad a los cambios. El modelo dimensional estd compuesto por
una tabla central llamada Tabla de Hechos y sus dimensiones asociadas por lo que
recibe el nombre de Esquema Estrella [5].

1.2.3 Data Mart

El Data Mart es un subconjunto completo de todo el DW, debe estar basado en datos lo
mas granulares posibles que puedan ser extraidos desde una sistema fuente operacional
y que deben ser representados por un modelo dimensional. El Data Mart es generalmente
construido en funciébn de un Gnico proceso del negocio, permitiendo responder a
necesidades especificas de un area o departamento especifico de la organizacion [7].

1.2.4 Arquitectura Bus

Esta arquitectura se comporta como la columna vertebral del DW, que permite conectar
todos los Data Marts por medio de sus hechos y dimensiones conformados (comunes).
Esta arquitectura permite presentar el DW como un todo coherente y no como multiples
islas separadas e independientes [7].

1.2.5 Indicadores o Medidas

Son las variables o métricas que ayudardn a medir el desempefio del negocio.
Generalmente son numéricas y aditivas y son almacenadas en las tablas de hechos [7].

1.2.6 Tablade Hechos

Es la tabla central dentro de un esquema estrella (modelo dimensional) que contiene las
medidas asociadas con eventos que ocurren en un proceso de negocio especifico. Estos
eventos usualmente tienen medidas numéricas que cuantifican la magnitud del evento tal
como la cantidad de una orden, cantidad de venta o duracion de una llamada. Ademas de
las medidas, la tabla de hechos esta compuesta por un conjunto de llaves foraneas que
son extraidas de las tablas de dimensiones con las cuales esta relacionada [7].

1.2.7 Tipos de Tabla de Hechos

e Tabla de Hechos de Transaccién: Rastrea o hace seguimiento a cada
transaccion qgue ocurre en un punto del tiempo, cuando el evento de la
transaccion ha ocurrido [5].

e Tabla de Hechos Factless: Son tablas de hecho que se utilizan para describir
y registrar eventos en un DW dénde no hay ninguna medida numérica natural
asociada con el evento. También se usan para garantizar un respaldo de
informacién a otras tablas de hechos permitiendo responder preguntas de los
eventos que no ocurrieron [7].
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e Tabla de Hechos de Vista Periddica: muestra el desempefio del negocio al
final de intervalos de tiempo especificos donde la granularidad es de una fila
por periodo de tiempo, se utiliza en situaciones donde los célculos de la
historia de las transacciones es muy dificil, también agregan muchos de los
hechos a través del periodo de tiempo, provee a los usuarios un modo rapido
de obtener totales [5].

e Tabla de Hechos de Vista Acumulativa: Son constantemente actualizadas
en el tiempo, su disefio generalmente incluye muchas llaves foraneas de la
dimensidn fecha, para capturar las fechas cuando un item en cuestion pasa a
través de cada proceso del negocio o puntos en la cadena de valor [5].

1.2.8 Tabla de Dimension

Son la base del modelo dimensional, describen los objetos del negocio, tales como
empleado, cliente, producto, servicio, suscriptor, entre otras. “Las dimensiones son los
sustantivos del DW, los procesos del negocio (hechos) son los verbos o acciones del
negocio en los cuales los sustantivos (dimensiones) participan. Cada dimension se enlaza
a todos los procesos de negocio (Data Marts) donde ella participa” [5]. La tabla de
dimensién esta compuesta de una llave primaria y de columnas de atributos descriptivas.

1.2.9 Granularidad

El nivel de detalle contenido en la tabla de hechos es llamado granularidad. La
declaracién de la granularidad de una tabla de hecho es el segundo de los cuatro pasos
clave en el disefio de un modelo dimensional [8].

1.2.10 Dimensiones Conformadas

Son aquellas dimensiones que permiten la integracion de los Data Marts, puesto que son
dimensiones que significan lo mismo en cada posible tabla de hechos a la que esta
enlazada. Generalmente esto significa que una dimension conformada es idénticamente
la misma dimension en cada data mart [8].

1.2.11 Dimensiones que Cambian Lentamente

Son aquellas dimensiones que tienen atributos que cambian con el tiempo. Como por
ejemplo el departamento al que pertenece un empleado. Para hacer rastreo a los cambios
en los atributos se utilizan técnicas de seguimiento como se describen a continuacion [5]:

e Tipo 1: El tipo 1 de dimensién que cambia lentamente sobrescribe el valor con un
nuevo valor, se usa si no es necesario hacer un seguimiento historico.

e Tipo 2: Si se necesita hacer un seguimiento histérico. Cuando ocurre un cambio,
el proceso ETL crea una nueva fila en la dimension para capturar el nuevo valor.
Este nuevo valor tiene efecto de aqui en adelante, el atributo previo es marcado
para mostrar que tuvo efecto hasta antes del cambio.
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e Tipo 3: Este Tipo de técnica de seguimiento conserva columnas separadas para el
viejo y el nuevo valor del atributo. Es poco comun gque se aplique esta técnica por
que involucra cambiar las tablas fisicas y no es muy escalable.

1.2.12 Dimensiones Degeneradas o de Hechos

Son dimensiones que no tienen atributos descriptivos propios. NO se manejan como
dimensiones separadas, si no como un atributo en la tabla de hechos [5].

1.2.13 Tabla de Subdimensioén

Es una tabla que se obtiene de la division de un conjunto de atributos que hacen parte de
otra dimension [7].

1.2.14 Relaciones

Como su nombre lo indica son las relaciones existentes entre dimensiones y tablas de
hechos o entre dimensiones diferentes o la misma dimension [5].

1.2.15 Tipos de Relaciones [5]
e Relaciones Muchos a Muchos o Multivaluadas

o Entre Tabla de Hechos y Dimensidn: Ocurre cuando multiples valores de
una dimension pueden ser asignados a una transaccion de una tabla de
hechos (una fila). Ejemplo: cuando mudltiples vendedores pueden ser
asignados a una venta. La solucion es crear una tabla puente que agrupe
los vendedores en distintos grupos.

o Entre Dimensiones: Existen dimensiones que no son totalmente
independientes de otra. Ejemplo: cuentas de banco y clientes. Es dificil
combinarlas en una sola dimensién a causa de su relacion de muchos a
muchos. Una solucién es crear una tabla puente entre la tabla de hechos y
la dimension, la otra solucién mas efectiva es crear una tabla puente entre
las dos dimensiones.

o Relacion Normal o Regular: La relacion estandar entre una dimension y
una tabla de hechos es de uno a muchos. Significa que una fila de la
dimensién se une a muchas filas en la tabla de hechos, pero una fila en la
tabla de hechos se une a solo una fila en la tabla dimension.

o Relacion de Hechos: Es la relacion existente entre una tabla de hechos y
una dimensién de hechos o degenerada.

1.2.16 Llaves sustitutas
Son llaves independientes del sistema transaccional, con un Unico valor, por lo general

un entero, asignado a cada fila de la dimension, esta llave se convierte en la llave primaria
de la dimensidn y la foranea de la tabla de hechos a la que esta relacionada la dimension

[5].
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1.2.17 Jerarquias

Las jerarquias son principalmente modos estandar para agrupar datos dentro de una
dimensién. Comenzando desde un nivel alto de detalle hasta un nivel mas bajo (drill
down). Las jerarquias mas comunes son las organizacionales, jerarquias geograficas
basadas en una localizacion fisica, jerarquias de productos correspondientes a categorias
y subcategorias, jerarquias de responsabilidades, jerarquias temporales, entre otras [5].

1.2.18 Sistema de Extraccién, Transformacién y Carga (ETL)

El sistema ETL es la base fundamental del DW. El proceso ETL involucra los procesos de
Extraccion, Transformacion y Carga de datos. El proceso de extraccion es aquel que
permite obtener los datos desde los sistemas fuente. Los procesos de transformacion se
utilizan para limpiar, convertir y conformar datos para asegurar su calidad y su
consistencia. Los procesos de carga de datos son los procesos requeridos para poblar el
modelo fisico del DW, la calidad de los datos es un factor determinante en la construccion
del DW [8].

1.2.19 Perfilado de Datos

El perfilado de datos es un paso que debe empezar antes de la construccion del sistema
ETL, en donde se debe realizar un analisis de los origenes de datos, en este paso debe
realizar un plan de limpieza y correccién de los datos. El objetivo de hacer el perfilado es
obtener la informacién necesaria para realizar el mapeo de datos desde las fuentes a sus
respectivos destinos [5].

1.2.20 Sistema de Auditoria

Sistema que hace parte del DW y que esta estrechamente enlazado con el proceso de
ETL, tiene como fin hacer un seguimiento completo de los datos que son cargados dentro
del DW, permitiendo responder preguntas como: ¢De donde vienen los datos?, ¢Qué
célculos o transformaciones fueron realizas?, ¢ Fue el procesamiento de carga exitosas?
¢, Qué tantas filas fueron cargadas en cada tabla?, entre otras [5].

1.2.21 Procesamiento Analitico en Linea (OLAP)

El termino OLAP hace referencia a un conjunto de tecnologias, principios, actividades,
procesos, herramientas especializadas para crear, mantener, analizar y elaborar informes
gue permiten la toma de decisiones de una organizacion [6]. Dependiendo de la
tecnologia usada, OLAP puede ser dividido en dos tipos diferentes: [6]

1.2.21.1 ROLAP (Relational OLAP)

Se caracteriza porque la manipulacion de los datos se hace sobre una base de datos
relacional a la cual se le da un tratamiento multidimensional.

Caracteristicas:
e Pueden soportar muchos datos.
e Pueden soportar uniones dinamicas de datos.
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e Es capaz de soportar procesamientos de actualizaciébn para propoésitos
generales.

e Tiene muy bajo desempeiio de consultas.

e No es una capa orientada al usuario.

e Limitado por el lenguaje de consulta SQL, que es un lenguaje desarrollado
primariamente para consultas transaccionales y no para consultas analiticas.

1.2.21.2 MOLAP (Multidimensional OLAP)

Se caracteriza porque la manipulacion de los datos se hace sobre un sistema de base de
datos multidimensional.

Caracteristicas

e Alto desempefio de consultas

e Puede ser optimizado para accesos rapidos sobre datos.

e Silos patrones de acceso a datos son conocidos, entonces la estructura de datos
puede ser optimizada, permitiendo mejorar el tiempo de respuesta de las consultas
al tener preparadas las respuestas antes de que se planteen las preguntas.

¢ Provee un modelo de datos intuitivo y multidimensional que facilitan la seleccién,
recorrido y exploracion de los de mdltiples formas, este modelo datos
generalmente es almacenado dentro de una estructura multidimensional que
recibe el nombre de Cubo.

e Provee un lenguaje analitico de consulta que tiene un completo entendimiento de
la metadata multidimensional, lo que proporciona la capacidad de explorar las
complejas relaciones existentes entre los datos

e Puede tomar mucho tiempo de carga de datos.

1.2.22 Consultas Predefinidas

Son las consultas que se realizan sobre reportes estaticos en donde se presenta
informacién que ha sido procesada con anterioridad y en el mejor de los casos se
configuran parametros para que el usuario pueda realizar algunas consultas
personalizadas con respecto a unos valores preestablecidos [5].

1.2.23 Consultas Dinamicas

Son consultas que se realizan sobre herramientas que permiten establecer nuevos
parametros dindmicos, el usuario cuenta con una interfaz que le permite realizar consultas
complejas con una amplia gama de posibilidades que permiten obtener y analizar
informacién de acuerdo a sus necesidades [5].

1.3 Conceptos basicos de Mineria de Datos

1.3.1 Descubrimiento del Conocimiento

El proceso de Knowledge Discovery in Databases (KDD) se define como “Proceso no
trivial de identificar patrones validos, novedosos, potencialmente (tiles y comprensibles en
los datos almacenados en grandes bases de datos” [9] este proceso de transformacion de

Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones para el Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje SPAR 1.0 20



Facultad de Ingenieria Electrdénica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

datos en conocimiento incluye las siguientes etapas: Seleccion de Datos,
Transformaciéon y Limpieza de Datos, Mineria de Datos, Interpretacion y Evaluacion.
Etapas que son ejecutadas iterativa e interactivamente. La interactividad del proceso se
refiere a que el usuario debe entender y participar de todo el proceso porque es él quien
plantea los requerimientos para determinar los alcances del proyecto. La iteratividad hace
referencia a que es un proceso ciclico en el que las tareas se ejecutan repetidamente
para producir incrementos que mejoran y potencian los resultados [9]. La Figura 2. Vista
del Proceso de Descubrimiento de Conocimiento de Bases de Datos muestra el proceso
de KDD:

Interpretacion y
Mineria de Evaluacion
Datos !
Transformacion
Procesamiento Conocimiento

Seleccion Patrones

Transformacién
de Datos

Procesamiento de

Dat
Datos atos

Objetivo

Datos
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Figura 2. Vista del Proceso de Descubrimiento de Conocimiento de Bases de Datos
(Adoptado de [3])

1.3.2 Mineria de Datos

La mineria de datos puede definirse como un proceso de exploracién que tiene como fin
encontrar patrones o relaciones que existen en grandes cantidades de datos, permitiendo
predecir posibles tendencias y comportamientos que ofrece la posibilidad de tomar
decisiones estratégicas. La mineria de datos es actualmente aplicada en diferentes areas
como son: la radio, la medicina, procesos industriales de control y especialmente en el
area de la inteligencia de negocios, permitiendo a las corporaciones mejorar su mercadeo,
incrementar sus ventas y brindar mejor soporte a través de un mejor entendimiento de sus
clientes [10]. Ademas como muestra el presente proyecto puede ser aplicada en la
educacién virtual, campo donde comienza a brindar potenciales beneficios.

La mineria de datos es una de las fases del Proceso de KDD aunque finalmente haya
adquirido el significado de todo el proceso en lugar de la fase de extraccion de
conocimiento. Un proyecto de mineria de datos hace uso de diferentes tecnologias y
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técnicas que son el resultado de un largo proceso de investigacion y desarrollo, y son
aplicadas para la solucién de diversos problemas como: tipicos de agrupamiento
automatico, clasificacién, asociacion de atributos, deteccion de patrones secuenciales,
predicciones, estimaciones, deteccién de anomalias [10].

La mineria de datos puede ser abordada desde dos perspectivas diferentes [5]:

La primera permite comprender aspectos relevantes de los datos. Dentro de la
Inteligencia de negocios podria ser una comprensién de quienes son sus clientes y cuales
son sus comportamientos. Este acercamiento se llama “exploratorio o mineria de datos no
dirigida” donde la meta es encontrar algo interesante.

El segundo acercamiento es llamado “mineria de datos dirigida”, donde generalmente los
modelos generados son aplicados dentro del mismo proceso transaccional para identificar
oportunidades o predecir problemas al tiempo que estan ocurriendo, permitiendo brindar
respuestas adecuadas en una base de tiempo real.

1.3.2.1 Terminologia basica de Mineria de Datos

A continuaciéon se definen algunos términos que son Utiles para la comprension del
modulo de mineria de datos del proyecto. Estas definiciones son adoptadas del libro “The
Microsoft Data Warehouse Toolkit” [5].

e Algoritmo
Técnica programatica usada para identificar las relaciones o patrones en los datos.

e El Modelo

La definicién de la relacion identificada por el algoritmo que generalmente toma la forma
de un conjunto de reglas, un arbol de decisién, un sistema de ecuaciones, o un conjunto
de asociaciones.

e El Escenario

La coleccion de atributos y relaciones (variables) que son asociadas con un objeto
individual, normalmente un cliente. El escenario también es también conocido como una
observacion.

e Conjunto de Escenarios

Un grupo de escenarios que comparten los mismos atributos. Un conjunto de escenarios
se puede pensar como una tabla con una fila por cada objeto (como cliente), es posible
tener un conjunto de escenarios anidado cuando una fila en la tabla padre, como “cliente”,
se une a las multiples filas en la tabla anidada, como “compras”. Conjunto de escenarios
también es conocido como conjunto de observaciones.
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e Variable(s) dependiente (columna de prediccion)

La variable que usa el algoritmo para predecir o clasificar. Un algoritmo hace
predicciones basandose en las relaciones entre las columnas de entrada de un conjunto
de datos, utiliza los valores o estados de estas columnas, para predecir los estados de
una columna que se designa como prediccion.

e Variable(s) independiente (columna de entrada)

La variable con informacion descriptiva usada para construir el modelo. El algoritmo crea
un modelo que usa combinaciones de variables independientes para definir una
agrupacion o predecir la variable dependiente.

e Las variables discretas o continuas

Las columnas numéricas que contienen los valores continuos o discretos. Una columna
en la tabla de Empleado llamada Sueldo que contiene los valores del sueldo reales es una
variable continua. Pero es posible agregar una columna a la tabla, que contienen los
enteros para representan el rango de sueldo, asi: (1 = “0 a $25,000”; 2 = “entre $25,000 y
$50,000”; y asi sucesivamente). Esta es una columna numérica discreta. Las variables
Discretas también son conocidas como categéricas.

e Laestructurade mineria

Un término de mineria de datos de Microsoft usado como un nombre para la definicién del
conjunto de escenarios en Analysis Services. La estructura de mineria es esencialmente
una capa de metadata encima de una vista de origen de datos que incluye banderas
adicionales de mineria de datos y propiedades de columna, como el campo que identifica
una columna como entrada, de prediccion, ambos, o ignorar. Una estructura de mineria
puede ser usada como la base para multiples modelos de mineria.

e El modelo de mineria

La aplicacion especifica de un algoritmo a una estructura particular de mineria. Se puede
construir varios modelos de mineria con pardmetros diferentes o algoritmos diferentes
partiendo de la misma estructura de mineria.

1.3.3 Tareas bésicas de negocio

Muchos problemas de interés intelectual, econémico y comercial pueden expresarse en
términos de tareas de negocios, a continuacion se listan y se describen siete tareas de
negocio basicas que son atendidas por las técnicas de mineria de datos [10] [5]:
Clasificacion, Estimacion, Prediccion, Asociacion o Afinidad de Grupos, Clustering,
Descripcion y Perfilado y Deteccion de Anomalias.

Las tres primeras tareas son ejemplos de mineria de datos dirigida, dénde la meta es
encontrar el valor de una variable objetivo en particular. La afinidad de grupos y clustering
son ejemplos de mineria de datos no dirigidas donde la meta es descubrir una estructura
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en los datos sin considerar una variable objetivo en particular. El perfilado y la deteccion
de anomalia son tareas descriptivas que pueden ser dirigidas o no dirigidas.

1.3.3.1Clasificacion

La clasificacion consiste en analizar las caracteristicas, atributos y comportamientos de un
objeto para asignarlo a un grupo de un conjunto de grupos que han sido predefinidos con
anterioridad. Los algoritmos de clasificacion se caracterizan porque se usan un ndmero
limitado de variables de entrada (discretas) que son evaluadas y que los conjunto de
clases o grupos estan predefinidos y son opciones discretas como por ejemplo: alto,
medio, bajo; si, no; Plata, Oro, Platino dependiendo del contexto [10].

1.3.3.2 Estimacion

La estimacion es un tipo de clasificacion, se diferencia en que los grupos o clases a donde
se asigha un objeto son valores continuos y no discretos. El proceso es esencialmente el
mismo: Un conjunto de atributos se usa para determinar una relacion. La mayoria de los
algoritmos de estimacion estan basados en las técnicas de andlisis de regresion. Por esta
razén esta tarea de negocio recibe también el nombre de regresion [5].

1.3.3.3 Prediccioén

La prediccion también es un tipo de clasificacion, se diferencia de las dos tareas
anteriores en que los objetos o registros son clasificados de acuerdo a valores o
comportamientos que pueden ser validos en el futuro. Los algoritmos de prediccion
buscan determinar una clase o estimar con tanta precision como sea posible un valor
antes de que este sea conocido. Las variables de entrada existen u ocurren antes de la
variable predictiva [5].

1.3.3.4 Asociacion o Afinidad de Grupos

La Asociacién busca las correlaciones entre los elementos en un grupo de conjuntos. La
asociacion es llamada también analisis de cesta de mercado. Un problema tipico de
negocio que involucra asociacion es analizar una tabla de ventas e identificar los
productos que a menudo se venden juntos. Esto permite determinar estrategias de
mercadeo como hacer recomendaciones a los clientes, planificar el arreglo de los
productos en las tiendas o en un catalogo a fin de que los productos que se han
comprado juntos se encuentren juntos. La asociacidon es generalmente usada para
identificar conjuntos de elementos relacionados y reglas para propdsitos de ventas
cruzadas. En términos de asociacién, cada conjunto de atributos/valores es considerado
un elemento. La tarea de asociacién tiene dos metas: Encontrar conjuntos de elementos
frecuentes y encontrar reglas de asociacion.

La mayoria de los algoritmos de asociacion encuentran conjuntos de elementos que
ocurren con frecuencia, escaneando los conjuntos de datos muchas veces. El limite de
frecuencia (soporte) es definido por el usuario antes de procesar el modelo. Por ejemplo
para un sistema de E-Learning un soporte del 2% significa que el modelo analiza solo
elementos que aparecen al menos en el 2% de las consultas de los usuarios. Un conjunto
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de elementos frecuente puede verse asi: {Recurso Educativo = “Introduccién a UML”,
Recurso Educativo: “Programacion estructurada”, Recurso Educativo: “Programacion
modular”}. Cada conjunto de elementos tiene un tamafo, el cual es el nimero de
elementos que este contiene. El tamafio de este particular conjunto de elementos es de
tres (3).

Aparte de identificar conjuntos de elementos frecuentes basados en el soporte, la mayoria
de algoritmos de asociacion también encuentran reglas. Una regla de asociacion tiene la
siguiente forma: A, B > C con una probabilidad, donde A, B, C son los conjuntos de
elementos frecuentes.

Esta probabilidad también es conocida como la confianza en la literatura de Mineria de
Datos. La probabilidad es un valor limite que el usuario necesita especificar antes de
entrenar un modelo de asociacion. Por ejemplo, revisemos la siguiente regla:

Recurso Educativo = “Introduccion a UML”, Recurso Educativo: “Programacion
estructurada”, > Recurso Educativo: “Programacién modular” con una probabilidad del
80%; esto quiere decir que si un usuario consulta el recurso “Introduccion a UML” y el
recurso “Programacion Estructurada” hay un 80% de probabilidad de que él consulte el
recurso educativo “Programacién Modular’. La Figura 3 muestra los patrones de
asociacion de los recursos, cada nodo en la figura representa un recurso, cada flecha
representa la relaciéon. La direccion de la flecha representa la relacion de la prediccion,
Por ejemplo, la flecha de “Dos y DDos” a “Tipos Abstractos de Datos” indica que quienes
consultan “Dos y DDos” podrian consultar también “Tipos Abstractos de Datos” [11].

Complejidad
Dos y DDos

Tipos
Abstractos de
Datos

Historia de la

Informatica

Programacion
Estructurada

Sistemas
Patrones de Ovperativos
Clientes
Intelizentes

Fundamentos
de Clases

Disefio

Sistemas
Inteligentes

Figura 3. Asociacion de Recursos de Aprendizaje. (Adoptada de [11])
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1.3.3.5Clustering

La tarea de Clustering también es llamada Segmentacion. Esta tarea también es un tipo
de clasificacion, pero a diferencia de las otras, los grupos de asignacibn no se
predeterminan si no que son generados e identificados por el algoritmo de mineria de
datos, al cual le corresponde examinar los objetos o registros y agruparlos de tal forma
que se crean conjuntos Unicos y homogéneos. Una vez el modelo de clustering ha sido
entrenado, puede ser usado para clasificar los nuevos registros de acuerdo a sus
atributos, caracteristicas o comportamientos. Esto ayuda a menudo a agrupar clientes
basados en sus patrones de compra y demografia, y posteriormente entonces ejecutar los
modelos de prediccion separadamente en cada grupo [5]

1.3.3.6 Descripcion y Perfilado

Esta tarea de negocio se caracteriza porque se aplican varias técnicas de mineria de
datos para obtener un mejor entendimiento de las complejidades de los datos. Es decir,
tiene como objetivo buscar explicaciones para incrementar el entendimiento de
determinados comportamientos que han sido encontrados. La descripcion y perfilado
también pueden ser usados como una extension a las tareas de perfilado de datos que se
realizan en las etapas de ETL, se puede usar la mineria de datos para identificar
anomalias de errores de datos especificos y patrones mas amplios de problemas de datos
que no serian obvios a simple vista [5].

1.3.3.7 Deteccién de Anomalia

Esta tarea de negocio se caracteriza porque busca a partir del uso de varias técnicas de
mineria de datos identificar registros que se desvian de la normalidad significativamente.
La deteccion de la anomalia involucra algunas iteraciones extras en el proceso de mineria
de datos. Para lograr el éxito en los algoritmos usados se debe establecer el
entrenamiento a favor de los eventos excepcionales [5].
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CAPITULO II:

2. DESCRIPCION PROCESO DE DESARROLLO DEL DSS

2.1 Metodologia para el desarrollo DW/BI

En la actualidad existen varias metodologias para el desarrollo de DW/BI, una de las mas
conocidas es la propuesta por Ralph Kimball, metodologia ampliamente aplicada en este
ambito, y con bases conceptuales bien definidas.

Para el desarrollo del DW/BI se tomé como base el ciclo de vida dimensional propuesto
por Ralph Kimball [8], metodologia que ilustra las diferentes etapas por las que debe
pasar todo proceso de construccién de un DW/BI. En la Figura 4, puede observarse el
ciclo de vida dimensional con sus diferentes caminos y etapas requeridas para el disefio,
desarrollo e implementacion del DW/BI, en esta metodologia sobresalen tres rutas, la ruta
superior que se centra en la tecnologia, la ruta central que se centra en los datos y la ruta
inferior que se centra en las aplicaciones de usuario.

Disefio de la Seleccion e
5| Arquitectura | .| Instalacion de
Técnica Productos
Definicion de Carg
Plan del il Modelo Disefio Datos, Disefio Desplieque Mantenimiento
Proyecto <> Requerimientos Dimensional | 7| Fisico & Desarrollo | y Crecimiento
del Negocio ETL
Especificacion Aplicaciones
Aplicaciones 5| de Desarrollo |5,
de Usuario Usuario Final
Final
4){ Administracion del Proyecto

Figura 4: Ciclo de Vida Dimensional (Adoptado de [8])

El ciclo de vida dimensional se caracteriza por ser ciclico, concentrarse en la identificacion
de los requerimientos del negocio y por hacer desarrollos basados en incrementos que
dan soporte a procesos comerciales especificos que tienen alto impacto analitico en el
negocio.

A continuacion se presentan cada una de las etapas haciendo primero una breve
descripcion de su objetivo general y luego mostrando los respectivos resultados obtenidos
en cada una de ellas.
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2.1.1 PLANEACION DEL PROYECTO:

Diserio de la Seleccion e
— ion de
Técnica Productos

. Definicién de ; | Carga de

Plan del X | Modelo | Disefio Datos, Disefio Despli Mantenimiento

Proyecto Requerimientos | pimensional Fisico | | &Desarrollo espliegue [ o mionto
del Negocio ‘ |

‘ Especificacion Aplicaciones

Aplicaciones »| de Desarrollo

|  de Usuario Usuario Final
Final
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Figura 5: Ciclo de vida dimensional, etapa de planeacién del proyecto (Adoptada de [8]))

La planeacién busca identificar el escenario del proyecto para saber de dénde surge la
necesidad del DW y el alcance del proyecto del DWY/BI, incluyendo el impacto y
evaluaciones de factibilidad. La planificacion del proyecto es dependiente de los
requerimientos del negocio porque estos determinan el alcance del proyecto y definen los
recursos necesarios. Para la realizacion de esta tarea de alto nivel, se especifica las
actividades y tareas necesarias, se define y se determina el alcance y la justificacion del
proyecto [8].

2.1.1.1 Definicidn del proyecto

Esta etapa se centra en el entendimiento del negocio, para saber de donde surge la
necesidad del DW/BI, es asi como el equipo de desarrollo del proyecto SPAR, considera
importante que el repositorio ademés de brindar el acceso a los recursos educativos que
se publiguen en él, permita conocer informaciéon que ayude a mejorar la calidad de los
servicios y recursos educativos ofrecidos por el repositorio, contribuyendo a satisfacer en
gran medida las necesidades de sus usuarios. Por lo tanto, se propuso a los
administrativos de SPAR desarrollar un proyecto de inteligencia de negocios que permita
obtener la informacion necesaria para tomar decisiones estratégicas que brindara soporte
a estas nuevas necesidades del repositorio.

Seguidamente se identificé que para desarrollar un proyecto de estas caracteristicas se
contaba con el sistema transaccional que contiene los datos que dan soporte al analisis
de informacién, con el apoyo suficiente dentro del equipo administrativo del repositorio
SPAR y con los recursos técnicos necesarios para el desarrollo de dicho proyecto. Por
consiguiente el primer paso por parte del equipo de desarrollo fue conocer el repositorio
tanto a nivel técnico como funcional y el contexto educativo sobre el cual esta enmarcado,
para poder identificar unos requerimientos generales y un alcance inicial del DW/BI.

Esta preparacion o capacitacion que realiza el equipo, involucra mayor entendimiento del
negocio y del sistema de informacién, se necesita identificar quiénes son las personas
mas importantes para realizar una serie de entrevistas y reuniones: Directores y
Responsables de la Organizacién, Administradores, Expertos del Sistema y usuarios. Por
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medio de todo el proceso de preparacion, entrevistas y reuniones se identifican los
requerimientos que posteriormente se clasifican en temas o necesidades analiticas [8].

Con el andlisis de cada tema analitico se identifican los procesos de negocio que dan
soporte a cada uno de ellos, para posteriormente ser priorizados y dar comienzo con la
construccion del sistema de DW/BI.

A continuacion se describe la tarea de alto nivel de recoleccion de requerimientos que
permite por medio de los resultados obtenidos en cada una de sus etapas, establecer y
detallar el plan y alcance del proyecto.

2.1.2 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO:
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—> ion de
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Definicién de ; | cargade )
Plan del i | Modelo | Disefio Datos, Disefio Desplieque Mantenimiento
Proyecto Requerimientos | ‘ Dimensional ‘ Fisico & Desarrollo pRegrez y Crecimiento

del Negocio ‘
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Aplicaciones »| de Desarrollo
|  de Usuario Usuario Final
Final

Administracion del Proyecto

Figura 6: Ciclo de vida dimensional, etapa de Definicién de Requerimientos del Negocio
(Adoptada de [8])

Los requerimientos del negocio son el centro del “Universo del DW”, estos conducen el
alcance del proyecto y determinan qué datos deben estar disponibles en el DW/BI, como
deben ser organizados y qué tan constante deben ser actualizados [8]. Esta etapa se
centra en la recoleccién y analisis de requerimientos, los cuales son clasificados en
necesidades analiticas (conocidas también como temas analiticos [8]) para la posterior
priorizacion de las areas de implementacion, lo cual determina el alcance del proyecto.
Este paso ayuda a identificar y a entender las necesidades analiticas del negocio e
involucra entender los problemas técnicos, volimenes de datos, limpieza y movimiento de
datos, acceso de usuarios, entre otros. Los requerimientos del negocio guian al equipo
de desarrollo para tomar las mejores opciones de estrategia, disefio y arquitectura técnica
y establecen la base para continuar el ciclo de desarrollo sobre las tres rutas paralelas:
Tecnologia, Datos y Aplicaciones [8].

Para identificar los requerimientos del Repositorio de Acceso Publico Basado en SCORM
(SPAR 1.0) se siguieron algunos pasos como: Conocimiento detallado del contexto del
negocio y del sistema de informacion, entrevistas y reuniones con los administradores,
responsables y desarrolladores de SPAR 1.0.

Durante las reuniones se identificaron varias necesidades analiticas que fueron
agrupadas en los llamados “Temas Analiticos” que posteriormente se clasifican en
determinados procesos de negocio que son identificados y que daran inicio al proceso de
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implementacion del DW/BI de acuerdo a su priorizacién y nivel de impacto en el negocio.
Para lograr obtener los requerimientos del negocio, se realizaron los siguientes pasos:

PASO 1. Se identific6 el personal administrativo y técnico del repositorio SPAR 1.0 y
equipo de desarrollo del sistema del DW/BI. La Tabla 1 muestra el personal con sus

respectivos roles.

Participantes

Propdsitos/Roles en el modelado de
procesos

Ejecutivos del Negocio

Msc. Carlos Cobos
Msc. Erwin Meza

Comité de Direccion

Msc. Martha Mendoza

Modelador de Datos

Alexander Calvache y Diego Bayona

Analista de Negocios

Alexander Calvache y Diego Bayona

Auxiliar de Datos

Alexander Calvache y Diego Bayona

Desarrollador del Sistema Fuente

Ingenieros Ivan Giraldo y Jesls Mufioz

Ingenieros Ivan Giraldo y Jesus Mufioz
Msc. Carlos Cobos

Alexander Calvache y Diego Bayona
Alexander Calvache y Diego Bayona
Alexander Calvache y Diego Bayona
Alexander Calvache y Diego Bayona

DBA

Disefiador ETL
Desarrollador ETL
Disefiador Herramienta OLAP
Desarrollador Herramienta OLAP
Disefiador Herramientas de mineria de
datos
Desarrollador Herramientas de mineria de
datos

Tabla 1: Personal administrativo, Técnico y de Desarrollo con sus respectivos roles.

Alexander Calvache y Diego Bayona

Alexander Calvache y Diego Bayona

PASO 2: Después de haber identificado roles y participantes del negocio (Repositorio
SPAR 1.0), se formularén una serie de preguntas y se construyeron cuestionarios de
entrevistas que posteriormente fueron aplicadas al personal administrativo y técnico de
SPAR 1.0. Los formularios de entrevistas pueden encontrarse en el Anexo 1.

PASO 3: Se hizo un resumen de los resultados obtenidos con las entrevistas que
permiten agrupar requerimientos similares en temas analiticos comunes. Seguidamente
se identificarén los procesos de negocio que dan soporte a cada uno de ellos. La Tabla 2
muestra temas analiticos y el proceso de negocio asociado a ellos, en este caso el
proceso de negocio es: Gestion, Oferta y Demanda de Contenidos. Los demas tablas de
temas analiticos y procesos de negocio asociados se encuentran en el Anexo 2.
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Tema Solicitud de Analisis Proceso de
Analitico Negocio que lo
soporta

Planeacion de e Analisis de objetos publicados
Ofertas y e Analisis de objetos consultados
Demandas de e Anadlisis histéricos de publicaciones Gestion, Oferta
Contenidos e Analisis histéricos de consultas y Demanda de

e Prevision de Consultas Contenidos

e Prevision de Publicaciones
Desempefio e Publicaciones por lugar geogréafico Gestion, Oferta
de Ofertas y e Publicaciones por usuarios y Demanda de
Demandas e Demandas por Lugar Geogréfico Contenidos

e Demandas por usuario
Reportes de e Reportes para publicadores. Gestion, Oferta
Consultas y e Reportes para los usuarios de consultas. y Demanda de
Publicaciones » Reportes por lugares geogréaficos Contenidos

e Reportes Histéricos

Ofertas e Contenidos con mas ranking basados en Gestion, Oferta
especiales de consultas y descargas y Demanda de
contenidos Contenidos

Listado de e Listado de Contenidos no vistos y/o no Gestibn, Oferta

Contendidos

descargados
Identificar y promocionar los contenidos
Listados de Contenidos educativos Inactivos

y Demanda de
Contenidos

Tabla 2: Temas Analiticos y Proceso de Negocio asociado

PASO 4: El siguiente paso consiste en la construccion de la Matriz Bus, que es un mapa
de datos de la organizacion, donde las filas de la matriz identifican los procesos de
negocio de la organizacion y las columnas representan las entidades u objetos que
participan en estos procesos (que posteriormente se convierten en dimensiones) [5]. La
Figura 7 muestra la Matriz Bus con los procesos de negocio que son relevantes para
SPAR y sus entidades u objetos relacionados.
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Figura 7: Matriz Bus de Procesos de Negocio de SPAR 1.0

Los procesos de negocio identificados que dan soporte a los temas analiticos son:
Evaluacién de Contenidos, Oferta y Demanda de Contenidos, Sesiones de Usuario,
Usabilidad del Repositorio y Busquedas de Contenidos.

PASO 5: A continuacién se hizo una priorizacion de los procesos de negocio basada en
su impacto y viabilidad. Para llevar a cabo la priorizaciébn se realizaron reuniones
conjuntas del equipo de desarrollo del sistema DW/BI y el equipo administrativo y técnico
de SPAR 1.0, de esta manera se pudo establecer si existia un correcto entendimiento de
los requerimientos y de los procesos de negocio encontrados, para posteriormente hacer

su priorizaciéon. La Figura 8 representa los resultados obtenidos en la priorizacion de
procesos de negocio.
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Figura 8: Gréafico de Impacto Vs Viabilidad paralos procesos de negocio de SPAR 1.0

A continuacion se hace una descripcion de cada uno de los procesos de negocio con
respecto a su impacto y viabilidad:

Proceso de Negocio 1 (Evaluacién de contenidos): Tiene alta viabilidad porque el
repositorio digital SPAR 1.0 permite evaluar los recursos de aprendizaje ofrecidos a los
usuarios de tal manera que el sistema fuente dispone de esta informacion. Tiene alto
impacto porque permite determinar estrategias para mejorar los recursos en cuanto a
calidad de contenidos, presentacién y nivel de satisfaccién de los usuarios, permitiendo
consolidar la calidad del repositorio y sus recursos educativos.

Proceso de Negocio 2 (Oferta, Demanda y Gestidon de contenidos): Tiene alta
viabilidad porque el repositorio digital SPAR 1.0 almacena completa informacion sobre los
diferentes recursos publicados, consultados y modificados. Tiene alto impacto por que le
permite al repositorio establecer estrategias para impulsar las consultas y publicaciones
de recursos educativos.

Proceso de Negocio 3 (Sesiones de usuario): Tiene viabilidad media porque el
repositorio digital SPAR 1.0 no almacena completa informacién con respecto a las
sesiones de cada usuario. Tiene alto Impacto porque es relevante y favorable para el
repositorio obtener informacién sobre el comportamiento de los usuarios en las sesiones
realizadas.

Proceso de Negocio 4: (Usabilidad del Repositorio) Tiene viabilidad baja porque el
sistema fuente del repositorio digital SPAR 1.0 no almacena informacién que permita
determinar facilidad de uso del repositorio, facilidad de navegacion, facilidad de encontrar
objetos, entre otros. Tiene alto Impacto porque es determinante para el repositorio que los
usuarios pueden hacer una navegacion intuitiva, facil, entendible y sencilla.
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Proceso de Negocio 5: (Busqueda de Contenidos) Tiene viabilidad baja porque en el
sistema fuente del repositorio digital SPAR 1.0 no se almacena informacion referente a las
busquedas realizadas por los usuarios. Tiene impacto medio por que actualmente no es
una necesidad para el repositorio construir un buscador de recursos educativos mas
preciso.

Luego de obtener los procesos priorizados, se empieza por abordar y entender en mas
detalle los procesos con mayores prioridades en los cuales se va a trabajar. Kimball dice
al respecto: “Los procesos de negocio son las unidades coherentes de trabajo para el
sistema de DW/BI, por tanto los de mas alta prioridad se convierten en el enfoque inicial
del proyecto”[8].

Se aplica nuevamente reuniones, entrevistas y documentacion con mas detalle para
lograr un mayor entendimiento de los procesos de negocio méas relevantes. Para este
proyecto se decidié que se va a trabajar sobre los tres primeros procesos de negocio de la
matriz bus, los cuales son: Evaluacion de contenidos; Gestion, Oferta y Demanda de
Contenidos y Sesiones de Usuario, los cuales tienen el mas alto impacto y viabilidad
como lo muestra la Figura 8.

PASO 6: Después de haber obtenido mayor entendimiento de los procesos de negocio
que daran origen el desarrollo del sistema de DW/BI, se puede establecer un alcance del
proyecto. El alcance del sistema de DW/BI para el repositorio digital SPAR 1.0 queda
enmarcado en la construccion de tres Data Mart, que son:

Evaluacién de Contenidos: El objetivo de este Data Mart es producir informacion
relevante que permita satisfacer necesidades de consulta analiticas en cuanto a los
niveles de satisfaccion de los usuarios con respecto a la calidad de contenidos, calidad de
presentacion y satisfaccion en general ofrecida por los recursos educativos publicados en
el repositorio digital. Este Data Mart debe permitir analisis de informacién desde mdltiples
perspectivas dimensionales, que involucran obtener y cruzar atributos de los usuarios, de
los recursos de aprendizaje, de las fechas y tiempos del dia, de las &reas teméticas,
preguntas y respuestas. Esta Data Mart debe permitir responder a inquietudes como:
¢ Cuales son los objetos mejor calificados?, ¢ Cuales objetos tiene baja calificacion en su
contenido, presentacion o satisfaccion en general producida a los usuarios?, ¢Cual ha
sido el promedio de calificacion que han tenido los recursos a través del tiempo? ¢ Como
ha sido la aceptacion de los recursos en determinados usuarios y paises?, ente otros.

Gestion, Oferta y Demanda de Contenidos: La implementacion de este Data Mart tiene
como objetivo producir informacion analitica con respecto a la cantidad de consultas,
publicaciones y modificaciones hechas sobre los recursos educativos. Este Data Mart
debe producir diferentes perspectivas dimensionales de la informacién permitiendo hacer
consultas que cruzan atributos de los usuarios, de los recursos de aprendizaje, de los
tipos de acceso a los recursos, de las fechas y tiempos del dia, de las areas tematicas,
entre otros. Este Data Mart debe permitir responder a inquietudes como: ¢Cual es la
cantidad de transacciones de los usuarios, cuales son los paises que mas consultan?,
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¢Cuéles son los recursos de aprendizaje mas consultados?, ¢Cuales son las
clasificaciones teméaticas mas buscadas?, ¢ Cuales son los horarios y fechas de consulta
mas habituales?, ¢ Cuales son los usuarios que mas hacen uso del repositorio?, ¢ Cuales
son sus intereses y qué tipo de usuarios son (administrador, LMS, an6nimo, registrado)?,
¢ Cuales son los recursos poco consultados?, entre muchas otras.

Sesiones de Usuario: El objetivo de esta Data Mart es producir informacion analitica
relacionada con el comportamiento que tiene los usuarios en las sesiones realizadas.
Igualmente este Data Mart debe permitir cruce dimensional entre los atributos de usuario,
pagina, fecha, sesién, localizacién, pais, entre otras. Permitiendo responder a inquietudes
con respecto al tiempo promedio de duracién de las sesiones, éxito de las sesiones con
respecto a si se realizo algun tipo de transaccion (consulta, descarga, publicacion,
modificacion de metadata, etc.), cantidad de paginas consultadas, formas de inicio y de
finalizacion de sesion en el repositorio SPAR, entre otras.

PASO 7: Después de establecer el alcance del proyecto se define un plan detallado que
permita conducir el desarrollo del sistema de DW/BI. El plan del proyecto donde se
describen tiempos, actores, responsabilidades, puede ser encontrado en el Anexo 3.

2.1.3 MODELADO DIMENSIONAL:
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Figura 9: Ciclo de vida dimensional, etapa de Modelado Dimensional. (Adaptada de [8])

En esta etapa se definen los modelos dimensionales que dan soporte a los requerimientos
analiticos identificados en la etapa de recoleccion de requerimientos. Este proceso
comienza tomando como base la matriz bus que representa los procesos claves del
negocio y su dimensionalidad. Posteriormente se comienza a desarrollar los modelos
dimensionales de alto nivel para cada Data Mart, con base en un andlisis detallado de los
sistemas fuentes y en el entendimiento de los requerimientos del negocio adquirido con
anterioridad. El proceso de desarrollo de modelos dimensionales de alto nivel contiene los
siguientes pasos: Primero: Se selecciona el Data Mart; Segundo: se define la
granularidad; Tercero: Se eligen las dimensiones; Cuarto: Se hace la eleccion de los
hechos, medidas o indicadores. Por ultimo se hace una validacién y actualizacion de los
modelos dando origen a los modelos dimensionales finales [8]. El proceso en detalle se
ilustra en la Figura 10.
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Figura 10: Diagrama de flujo del proceso de modelado dimensional (Adoptado de [5])

El proceso de modelado comienza con el desarrollo del modelo inicial de alto nivel y una
lista de atributos, seguido de una fase de desarrollo de modelado dimensional detallado
donde se obtienen los campos para la tabla de hechos, la descripcién de los atributos y el
diagrama de las tablas de dimensiones, luego se continua con revisiones y validaciones
del modelo dimensional hasta llegar al modelo dimensional definitivo.

2.1.3.1Modelado Inicial de Alto Nivel:
Para crear los modelos iniciales de SPARDW se siguieron cuatro pasos [8]:

1. Escoger el Proceso de Negocio.
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2. Definir la granularidad: Definir el nivel de detalle o granularidad para el proceso
de negocio seleccionado, generalmente es una granularidad atémica que
consiste de una fila en la tabla de hechos por una fila en el sistema fuente
transaccional (evento).

3. Escoger las Dimensiones: Escoger las dimensiones con base en los objetos
asociados a cada proceso de negocio de la matriz bus inicial, escoger las
dimensiones puede involucrar redefinir la granularidad.

4. ldentificar los Hechos o medidas: identificar hechos o medidas de desempefio
generados por el proceso de negocio. Los hechos usualmente se enlazan
directamente a la declaracion de la granularidad.

Para comenzar con el proceso nos remitimos a la matriz bus construida en la etapa de
recoleccién de requerimientos (Figura 7) y comenzamos la construccion con cada uno de
los tres procesos de negocios mas relevantes.

1. Proceso de Negocio o Data Mart:
Evaluacién de Objetos de Aprendizaje

Alcance: El objetivo de este Data Mart es producir informacion relevante que
permita satisfacer necesidades de consulta analiticas en cuanto a los niveles de
satisfaccién de los usuarios con respecto a la calidad de contenidos, calidad de
presentacién y satisfaccion en general ofrecida por los recursos educativos
publicados en el repositorio digital. Este Data Mart debe permite analisis de
informacién desde mudltiples perspectivas dimensionales, que involucran obtener y
cruzar atributos de los usuarios, de los recursos de aprendizaje, de las fechas y
tiempos del dia, de las areas tematicas, preguntas y respuestas. Esta Data Mart
debe permitir responder a inquietudes como: ¢Cuales son los objetos mejor
calificados?, ¢ Cudles objetos tiene baja calificacion en su contenido, presentacion
o satisfaccion en general producida a los usuarios?, ¢Cual ha sido el promedio de
calificacion que han tenido los recursos a través del tiempo? ¢Como ha sido la
aceptacion de los recursos en determinados usuarios y paises?, ente otros.

2. Granularidad:
Cada registro de la tabla de hechos representa la calificacion que el usuario hace
a un recurso educativo, por cada pregunta respondida de la evaluacion (tres
preguntas).

3. Dimensiones

- Dimension Fecha (Conformada)

- Dimensién Objetos de Aprendizaje (Conformada)
- Dimensién Usuario (Conformada)

- Dimensién Tiempo del dia (Conformada)

- Dimensidn Preguntas

- Dimensidon Respuestas
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- Dimensién Calendario Nacional (Conformada)
- Dimensién Pais IP (Conformada)

Subdimensiones
- Subdimensién Localizacion
- Subdimensién Taxonomia
- Subdimensién Puente Taxonomia

4. Hechos:
En este caso se registra el evento de calificar un recurso educativo donde la
medida es la calificacién cuantitativa y cualitativa y el promedio de calificaciones
cuantitativas por recurso. Se rastrea las repuestas seleccionadas por el usuario
para determinar o categorizar los objetos de contenido de acuerdo a los valores de
calificacion.

El modelo de alto nivel construido es mostrado en la Figura 11.

Usuario

EvaluacionDe
Contenidos

Calendario
Nacional

TiempaoDelDia

TiempoDelDia
(ClaveTiempo
DeDiaGMT)

Figura 11: Modelo Inicial de Alto Nivel para el Proceso de Evaluacion de contenidos

1. Proceso de Negocio o Data Mart:

Gestion, Oferta, Demanda de Contenidos

Alcance: La implementacién de este Data Mart tiene como objetivo producir
informacidén analitica con respecto a la cantidad de consultas, publicaciones y
modificaciones hechas sobre los recursos educativos. Este Data Mart debe
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producir diferentes perspectivas dimensionales de la informacion permitiendo
hacer consultas que cruzan atributos de los usuarios, de los recursos de
aprendizaje, de los tipos de acceso a los recursos, de las fechas y tiempos del dia,
de las areas tematicas, entre otros. Este Data Mart debe permitir responder a
inquietudes como: ¢Cuales la cantidad de transacciones de los usuarios, cuales
son las paises que més consultan?, ¢ Cuales son los recursos de aprendizaje mas
consultados?, ¢Cuales son las clasificaciones tematicas mas buscadas?, Cuales
son los horarios y fechas de consulta mas habituales?, ¢Cuéles son los usuarios
que mas hacen uso del repositorio, cudles son sus intereses y qué tipo de usuarios
son (administrador, LMS, anénimo, registrado)?, ¢Cudles son los recursos poco
consultados?, entre muchas otras.

2. Granularidad
Tabla de hechos Factless (Sin medidas) en la que cada registro representa una
transaccién (publicacién, consulta, descarga, cambio de recurso o edicion de
metadata) que el usuario realiza en el repositorio.

3. Dimensiones: Este modelo incluye las siguientes dimensiones:

- Dimensién Fecha (Conformada)

- Dimensién Objetos de Aprendizaje (Conformada)
- Dimensidén usuario (Conformada)

- Dimension Tiempo del dia (Conformada)

- Dimensién Tipo de Transaccidn

- Dimensién Calendario Nacional (Conformada)

- Dimensiéon Pais IP (Conformada)

Subdimensiones
- Subdimensién Localizacion
- Subdimensién Taxonomia
- Subdimensién Puente Taxonomia

4. HECHOS:
En este caso se registran los eventos (Factless) que pueden ser consultas o
publicaciones. Se hace seguimiento de la consulta, publicacién o modificaciéon que
realiza un usuario sobre el repositorio. No contiene hechos (medidas).

El modelo de alto nivel construido es mostrado en la Figura 12.
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Figura 12: Modelo Inicial de Alto Nivel para el Proceso de Gestidn, Ofertay Demanda de
Contenidos

1. Proceso de Negocio o Data Mart: Sesiones de Usuario

Alcance: El objetivo de esta Data Mart es producir informacion analitica
relacionada con el comportamiento que tienen los usuarios en las sesiones
realizadas. Igualmente este Data Mart debe permitir cruce dimensional entre los
atributos de usuario, pagina, fecha, sesion, localizacion, pais, entre otras.
Permitiendo responder a inquietudes con respecto al tiempo promedio de duracién
de las sesiones, éxito de las sesiones con respecto a si se realizé algun tipo de
transaccion (consulta, descarga, publicacion, modificacion de metadata, etc.),
cantidad de péaginas consultadas, formas de inicio y de finalizacién de sesion en el
repositorio SPAR, entre otras.

2. Granularidad Se inserta una fila por cada sesién de usuario completada.
3. Dimensiones:

- Dimension Fecha (Conformada)

- Dimensidn Objetos de Aprendizaje (Conformada)
- Dimensién Usuario (Conformada)

- Dimensidn Tiempo del dia (Conformada)

- Dimensién Pagina

- Dimension Sesion
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- Calendario Nacional (Conformada)
- Dimensién Pais IP (Conformada)

Subdimensiones:
- Subdimension Localizacion

4. Hechos:
Se mide la cantidad de paginas visitadas por sesion, el éxito o no éxito de sesion,
determinado por la realizaciébn o no de transacciones, tiempo de duracion de
sesidn, salida normal o salida abrupta de la sesién.

El modelo de alto nivel construido es mostrado en la Figura 13.

@
Fecha
(FechaClave
Universal)

TiempoDelDia

Calendario
Nacional

SesionesUsuario

TiempoDelDia
(ClaveTiempo
DeDiaGMT)

URLPagina
(PaginaSalida)

URLPagina
(Pagina
Referencia)

URLPagina

(PaginaEntrada)

Figura 13: Modelo Inicial de Alto Nivel para el Proceso de Sesiones de usuario.

Este proceso de desarrollo finaliza con la identificacion de una lista de atributos de todas
las dimensiones y una lista de problemas identificados. Estos entregables se encuentran
en el Anexo 4.

2.1.3.2 Desarrollo Detallado del Modelado Dimensional.

En esta fase se examina en detalle tabla por tabla, profundizando en las descripciones,
las fuentes, relaciones, tipos de datos, tipos de atributos SCD (atributos que cambian
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lentamente), problemas de calidad en los datos, transformaciones requeridas para poblar
los modelos [5].

La descripcion detallada de estos atributos de las dimensiones y de las tablas de hechos
para cada proceso de negocio de SPAR se encuentra en el Anexo 5.

2.1.3.3Revision y Validacion.

Involucra revisar los modelos dimensionales obtenidos en reuniones conjuntas: expertos
técnicos, administrativos del negocio y equipo de desarrollo del sistema de DW/BI. De la
misma manera se identifican algunas necesidades analiticas extras que deberian soportar
los modelos, lo que implica modificar la estructura de los mismos [8].

Algunas descripciones de las revisiones y modificaciones hechas de presentan a
continuacion:

En el modelo de gestion, oferta y demanda de contenidos se realiz6 una revision sobre los
atributos demograficos de los usuarios, se decidié que la dimensién usuario no deberia
contener los datos demograficos debido a que muchos usuarios comparten datos
demograficos de pais y departamento. Por lo tanto, se cre6 una subdimensién de datos
demogréficos llamada Localizacion relacionada con la Dimension Usuario. Esto
contribuye con el ahorro de espacio y obtiene ventajas analiticas al tener una tabla de
datos demograficos separada para realizar cruces dimensionales.

En otra revisibn se sugiri6 que el modelo permitiera almacenar las transacciones
realizadas los dias festivos en distintos paises. Por tal razén, se decidié crear una
dimensién de Calendario Nacional con informacion de los festivos para distintos paises en
el mundo, independientemente de la dimensién primaria de fecha que contiene atributos
genéricos sobre la fecha, sin importar el pais. Calendario Nacional se debe relacionar
directamente con la tabla de hechos para saber si las transacciones se realizaron en dias
festivos y también se relaciona a la dimensién fecha con calendario nacional para saber
gué fechas son festivos en distintos paises.

Para la dimensién fecha también se agrega una funcionalidad multinacional en donde se
relaciona la dimension fecha con la tabla de hechos a través de dos relaciones, a esto se
le llama roles de dimension, esto con el fin de manejar fechas locales y fechas
universales, dado que el repositorio es de acceso multinacional y la fecha en que ocurren
las transacciones difiere entre paises por las zonas horarias GMT.

Lo mismo sucede con la dimension tiempo del dia donde es necesario que se maneje dos
roles, un rol para hora local y el otro rol para la hora universal GMT.

Otro cambio significativo identificado como resultado de las reuniones fue la identificacion
de un caso particular de relacién entra tablas: se presenta cuando se busca relacionar la
clasificacion tematica de los objetos con las tabla de hecho del modelo dimensional de
Gestion, Oferta y Demanda de Contenidos y el modelo de Evaluacion de Contenidos, se
puede identificar que existe una relacion muchos a muchos entre los objetos y sus
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clasificaciones tematicas, esto se puede visualizar en el sistema transaccional donde
existen tres tablas: la tabla taxonomia que tiene una relacion reflexiva, la tabla objetos y la
tabla puente entre objetos y taxonomia. Para este tipo de casos se han identificado dos
alternativas en donde una de ellas es crear una tabla puente entre una dimension y una
tabla de hechos, la otra alternativa consiste en crear una tabla puente entre las dos
dimensiones. La opcion adoptada fue introducir una tabla intermediaria entre las
dimensiones Objetos y Taxonomia. Se decidi6 adoptar esta opcion porque este tipo de
relacidn ya existe en el sistema fuente, y por que permite responder a determinadas
preguntas de interés.

En la dimensién pagina se identificd la necesidad de manejar tres roles, uno para pagina
de entrada, otro para pagina de referencia y otro para pagina de salida.

Finalmente, después de haber realizado las ultimas revisiones y validaciones se
construyen los modelos dimensionales finales. Cada modelo dimensional representa un
proceso de negocio o Data Mart y la union de estos representa el completo Data
Warehouse.

A continuacién se presentan los tres modelos dimensionales finales que representan el
DW del repositorio digital SPAR 1.0. Estos tres modelos dimensionales dan origen a la
construccion del disefio fisico del DW y a su posterior proceso de extraccion,
transformacion y carga.
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Figura 14: Modelo Dimensional de Evaluacion de Contenidos.
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Figura 15: Modelo Dimensional de Gestion, Oferta y Demanda de Contenidos.
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Figura 16: Modelo Dimensional de Sesiones de Usuario.
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2.1.4 DISENO FiSICO DEL DATA WAREHOUSE:
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Figura 17: Ciclo de vida dimensional, etapa de Disefio fisico. (Adoptada de [8])

La arquitectura de disefio fisico con respecto al hardware para el sistema de DW/BI de SPAR
1.0, es una configuracion conocida como All-in-One (Todo en Uno), que consiste en tener
todos los componentes del servidor corriendo en una sola maquina [5]. Los componentes
son: RDBMS, Integration Services, Reporting Services, Analysis Services con OLAP y Data
Mining. La Figura 18 muestra este tipo de configuracion.

ALL IN ONE

SQL SERVER

e RDBMS

* Integration Services

* Motor OLAP
Analysis Services

e Data Mining

e Reporting Services

Componentes Cliente

e Internet Explorer

* Office

e Herramientas de
Terceros

Figura 18: Configuracién All-in-One para un Sistema de Inteligencia de Negocios. (Adoptada de

(5)

El disefo fisico de SPARDW se realizé en SQL Server 2005, donde se crearon las tablas,
columnas, llaves primarias, foraneas, sustitutas y demas atributos.
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2.1.5 DISENO DEL SISTEMA ETL.
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Figura 19: Ciclo de vida dimensional, etapa de ETL (Adoptada de [8]).

Las principales etapas de esta fase son: la Extraccion, la Transformacion y la Carga de
datos. El proceso de extraccién se utiliza para obtener los datos desde las diferentes fuentes
de datos, el proceso de transformacion se utiliza para la limpieza, conformacion y conversion
de los datos y el proceso de carga de datos es el que se encarga de poblar los datos en el
DW [8]. Otro sistema que se disefia y se construye en esta etapa es el sistema de auditoria,
que tiene como fin hacer un completo seguimiento de los datos que son cargados dentro del
DW.

El Disefio del Sistema ETL, es uno de los procesos mas importantes en la construccion de
un sistema de DW/BI. El primer paso en el desarrollo del sistema ETL es empezar con los
Diagramas de Mapas de Alto Nivel de ETL, para la construccion de estos diagramas debe
identificarse con anterioridad cudles son las fuentes de datos desde donde se obtendran los
mismos, cudles seran las posibles transformaciones y limpieza de datos y finalmente el
destino [5], que en nuestro caso es el DW relacional.

La principal fuente de datos identificada para el sistema de DW/BI de SPAR es el sistema de
datos transaccional del repositorio SPAR 1.0, las otras fuentes de datos son archivos de
Excel.

Después de identificar las fuentes de datos, se inicia el proceso de construccion de los
diagramas Alto Nivel de ETL. Se construyen diagramas para cada Dimensién y cada Tabla
de Hechos del DW relacional, para las cuales se identifican sus respectivos origenes,
transformaciones y destinos. Es necesario conocer la secuencia de carga de tablas, debido a
la existencia de dependencias entre algunas dimensiones, y en el caso particular la tabla de
hechos gque no puede ser poblada antes de poblar sus tablas dimensiones asociadas. La
Figura 20 muestra el diagrama de Alto Nivel de ETL de la dimensién Usuario, Localizaciéon y
Taxonomia. Los otros diagramas Alto Nivel de ETL del sistema DW/BI de SPAR se
presentan en el Anexo 6.
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Figura 20: Diagrama de Alto Nivel de ETL de la dimensién Usuario, Localizacién y Taxonomia.

Para la construccion del sistema ETL de SPARDW se utilizé la herramienta Microsoft SQL
Server 2005 Integration Services (SSIS), ésta es una plataforma para crear soluciones de
integracién de datos de alto rendimiento, incluyendo paquetes de extraccién, transformacién
y carga (ETL) de datos. Integration Services incluye herramientas graficas y asistentes para
crear y depurar paquetes; tareas para realizar funciones de flujo de datos, como operaciones
FTP, ejecucién de instrucciones SQL y envio de mensajes de correo electrénico; origenes y
destinos de datos para extraer y cargar datos; transformaciones para borrar, agregar,
mezclar y copiar datos, ademas de otras funciones que permiten una serie de cambios sobre
los datos [5].

Para la implementacion del proceso ETL se hace uso de los paquetes de Integration
Services, los paquetes son archivos XML que tiene la extension .dtsx. Un paquete contiene
una o mas tareas que permiten hacer manipulaciones sobre los datos.

Siguiendo recomendaciones de buenas técnicas de disefio y construccién hechas por Ralph
Kimball [5], se cre6 un paquete hijo para la carga de cada tabla (Tabla Dimension/Tabla de
Hechos), y paguetes maestros que contienen tareas de ejecucién de paquetes que permiten
gue la secuencia de carga de tablas sea adecuada. Estas técnicas de construccion de
paquetes incrementan la flexibilidad y el entendimiento del sistema.
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El proceso que se siguio para crear el sistema ETL, es el siguiente:

Comenzo con la creacion de un proyecto de Integration Services, donde se crean una serie
de paquetes de acuerdo a la dependencia de dimensiones, para cada paquete se establecen
los administradores de conexién para datos de origen y destino, a continuacién se agrega
una tarea de flujo de datos en el paquete. La tarea de flujo de datos mueve datos entre
origenes y destinos, y proporciona la funcionalidad para transformar, limpiar y modificar los
datos a medida que se mueven. En la tarea de flujo de datos se lleva a cabo la mayor parte
del proceso de extraccion, transformacion y carga. Integration Services permite la
manipulaciéon de dimensiones SCD (Dimensiones de Variacion Lenta), para hacer
seguimiento de cambios en este tipo de dimensiones, para lo cual se crearon columnas de
administracion en las dimensiones indicadas. Estas columnas son adicionales para rastrear
el rango de datos para los cuales la fila de la dimension es vélida, y se adicionan solamente
a dimensiones que tiene atributos que cambian lentamente de tipo 2 [5]).

Para el desarrollo del sistema de ETL de SPARDW se crearon un total 19 paquetes hijos y 3
paquetes maestros. La Figura 21 muestra un paquete (DimObjetos.dtsx) y su flujo de tareas
que hacen la extraccion, transformacion y carga de datos en la Dimension Objetos. A
continuacion se explica el flujo de tareas de este paquete:
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Figura 21: Paquete que extrae, transformay carga datos en la Dimensidn Objetos.
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1. Este paquete comienza con la extraccion de datos, para lo cual utiliza dos tareas de
extraccion, que extraen datos de la base de datos relacional del repositorio SPAR
1.0, la extraccion de datos en este caso se hace por medio de sentencias SQL.

2. Estos datos pasan hacia transformaciones de tipo multidifusién que hacen una copia
de los datos para mandarlos por flujos diferentes, por un lado el flujo continua hacia
una transformacion de conteo de filas con el fin de hacer seguimiento de la cantidad
de filas extraidas y por el otro lado el flujo de datos continua para recibir las
transformaciones necesarias.

3. Las transformaciones de ordenamiento, ordenan los datos para que pueden fluir
hacia la transformacion de combinacion de mezcla.

4. La siguiente transformacién llamada combinacion de mezcla recibe dos flujos de
datos que contienen diferentes atributos de informacién de los objetos de
aprendizaje, por ejemplo por un flujo de datos viene datos con atributos como
ObjetolD, ObjetoURL, etc., y por el otro flujo de datos viene datos con atributos como
ObjetolD ,ObjetoLenguajeMetadata, ObjetoTitulo, etc., lo que hace la transformacién
de mezcla es combinar los datos por medio de un atributo comun (ObjetolD) de los
dos conjuntos de datos, creando filas Unicas que contienen todos los atributos para
cada objeto.

5. EL siguiente paso es llevar el flujo de salida desde la transformacién de mezcla a una
transformacion de columna derivada para adicionar al flujo de datos el valor de una
clave de auditoria.

6. El flujo continda con una serie de transformaciones de dimensiones de variacion
lenta, la cual permite identificar si hay cambios en los datos de columnas a las cuales
se les hace un seguimiento de cambios y poder tratar estos datos adecuadamente.

7. Antes de cargar los datos en el destino se hace un conteo de filas que se van a
insertar, esto lo hace la transformacién de conteo (cuenta de filas insertadas).

8. Por ultimo el flujo entra a una transformacién de destino que carga los datos en una
tabla relacional (Dimension Objetos) de la bodega de datos relacional.

El resto de paquetes con sus respectivos flujos y tareas pueden ser encontrados en el
Anexo 7.

Otro aspecto importante dentro del proceso ETL es la construccion del sistema de auditoria,
usado para el desarrollo de este proyecto es basado en el sistema propuesto por Ralph
Kimball [5]. Este sistema se compone de tres tablas, con las cuales se busca hacer un
seguimiento de los paquetes y los procesos que cargan los datos en las dimensiones y
tablas de hechos. Estas tablas brindan informacion como: cantidad de filas extraidas,
insertadas y con error, entre otros [5]. La dimension de auditoria en SPARDW tiene dos
roles, el primero se utiliza para llevar el registro de las filas extraidas y el segundo rol para
llevar el registro de las filas actualizadas. Todas las dimensiones y tablas de hechos del
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DW de SPAR 1.0 tienen una relacion con la dimension auditoria. La Figura 22 muestra el

sistema de auditoria desarrollado para SPARDW.
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Figura 22: Sistema de Auditoria De SPARDW.

Después de haber finalizado el proceso de ETL que permitié tener el DW relacional de SPAR

con datos limpios y transformados se continda con el desarrollo del DW multidimensional.

2.1.6 CONJUNTO DE HERRAMIENTAS.

En esta etapa se describe la arquitectura técnica y la seleccidén de productos para el sistema
DW/BI de acuerdo a la ruta superior del ciclo de vida dimensional.
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Figura 23: Ruta de la Tecnologia del ciclo de vida di

mensional (Adaptada de [8]).
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2.1.6.1 DISENO DE LA ARQUITECTURA TECNICA

“Los ambientes del DW/BI requieren la integracion de varias tecnologias. Se debe tener en
cuenta algunos aspectos como son: los requerimientos del negocio, los ambientes técnicos
actuales y lineamientos técnicos de planeacion para poder establecer el disefio de la
arquitectura técnica [8][4]". En esta etapa se especifica las herramientas y tecnologias que
se requieren para responder a la pregunta como se debe hacer. El siguiente grafico muestra
la arquitectura técnica de un sistema de DW/BI.

BACKROOM FRONT ROOM
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Figura 24: Arquitectura Técnica de un Sistema de DW/BI (Adoptado [8])

Como muestra la Figura 24: Arquitectura Técnica de un Sistema de DW/BI (Adoptado [8]), la
arquitectura se divide en dos partes, la parte interna conocida como back room y la parte
externa conocida como front room. En el back room se describe los origenes de datos, el
flujo de datos, consulta de servicios, metadata, automatizacién de procesos entre otros. En el
front room se describe las herramientas estaticas y dinamicas para acceder y consultar los
datos del DW/BI [8].

Para poder establecer una arquitectura técnica se debe tener en cuenta requerimientos de
hardware y software. Para el desarrollo del sistema de DW/BI de SPAR 1.0 se cuenta con un
servidor de alto desempefio y de gran volumen de almacenamiento , que brinda soporte para
instalar nuevos productos software que requieren una alta capacidad de maguina, como son
los productos que requiere la construccién y el mantenimiento de un sistema de DW/BI.

Para determinar la arquitectura técnica de SPARDW se necesita identificar un conjunto de
herramientas con funciones especificas para las partes interna y externa de la arquitectura.
Con relacién a la parte interna, se tiene:
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- El sistema fuente transaccional del repositorio SPAR 1.0 en un motor de base de
datos de SQL Server.

- Para el flujo de datos es necesario una o varias herramientas que realicen extraccion
desde el sistema fuente, transformacion, limpieza y carga de datos.

- Para la construccion y mantenimiento del DW relacional se necesita un motor de base
de datos.

- Para la construccién y mantenimiento del DW multidimensional se necesita un motor
de administracion de bases de datos multidimensionales OLAP.

Con relacién a la parte externa o cara publica se debe determinar dos tipos de herramientas:
- La herramienta de reportes estandares.

- La herramienta de reportes dinamicos (ad hoc).

2.1.6.2 SELECCION E INSTALACION DEL PRODUCTO

Utilizando el disefio de la arquitectura técnica como marco, se evallan y seleccionan los
componentes especificos de la arquitectura como la plataforma hardware, el motor de base
de datos, la herramienta de ETL, herramientas de acceso y otros. Una vez evaluados y
seleccionados los productos, se procede con la instalacién y prueba de los mismos en un
ambiente integrado de DW [8]. La finalizacién de esta etapa permite comenzar con el
proceso de construcciéon fisica del DW relacional y multidimensional de SPAR 1.0 y el
proceso de construccion de la herramienta OLAP.

Para la seleccion de productos se tiene en cuenta que este proyecto se encuentra
enmarcado dentro del proyecto I+D titulado “Scorm Public-Access Repository” cofinanciado
por Microsoft Research, por lo que se dispone de la infraestructura tecnoldgica
proporcionada por Microsoft para el disefio e implementacion y puesta en produccion de todo
el sistema de DW/BI de SPAR 1.0, por tal razén, se escogid SQL Server 2005 Enterprise
Edition como motor de base de datos relacional y multidimensional junto con sus respectivos
ambientes de desarrollo y de administrzacion integrados, esto son: Business Intelligence
Development Studio (Herramienta de disefio y construccién) y SQL Server Management
Studio (Herramienta primaria de administracion). Estas herramientas proveen de todas las
funcionalidades requeridas para desarrollar completamente un sistema de DW/BI.

Otro conjunto de herramientas son disefiadas para los usuarios analiticos del negocio, estas
incluyen Microsoft Office, Excel, Componentes Web de office y servicios de Share Point.
Office y Share point proveen herramientas que se pueden usar para construir aplicaciones
de usuario final para acceder al DW relacional y/o multidimensional.

De acuerdo a la arquitectura técnica se instalan las siguientes herramientas de desarrollo y
administracién de SQL Server 2005:
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SQL Server Management Studio se usa para administrar el sistema de DW/BI. A través de
esta herramienta se puede conectar y administrar los servidores de base de datos
relacionales, de Analysis Services (Bases de Datos Multidimensionales), Integration Services
(Servicios de ETL) y Reporting Services (Servidor de Reportes OLAP). También permite
realizar consultas de tipo MDX, DMX y XMLA para bases de datos de analisis dimensional
como por ejemplo cubos y modelos de mineria de datos [5].

Business Intelligence Development Studio Bl Studio se utiliza para desarrollar y disefiar
sistemas de BI, esta herramienta proporciona interfaces de usuario que facilitan el disefio,
desarrollo e implementacién de bases de datos de Analysis Services, modelos de mineria de
datos, paquetes de Integration Services y reportes de Reporting Services [5].

Analysis Services (AS): Es un motor OLAP que permite almacenar, gestionar y consultar
bases de datos OLAP (multidimensionales), disefiadas y construidas para usos de
Inteligencia de Negocios. AS tiene las siguientes caracteristicas [5]:

o Metadata orientada al usuario: La estructura de las bases de datos de AS permite
definir nombre de los objetos (dimensiones, hechos, jerarquias) orientados al usuario,
gue le permite navegar facilmente sobre los datos.

e Anélisis Complejos almacenados en la BD: Las bases de datos de AS almacenan
informacién sobre los calculos, desde calculos muy simples hasta muy complejos,
como miembros calculados, indicadores de desempefio, calculos inteligentes,
perspectivas especificas, medidas semiaditivas, traducciones y otros que permiten
construir una base de datos OLAP con mejores caracteristicas.

e Riqueza del lenguaje Analitico: SQL es un lenguaje orientado a las consultas, no es
un lenguaje analitico, las herramientas de consulta para Analysis Services generan
MDX (Expresiones Multidimensionales) en vez de SQL. La fortaleza méas grande del
MDX es el entendimiento de la metadata dimensional: Hechos, dimensiones,
atributos, jerarquias, miembros, etc.

o Desempefio de Consulta: El motor OLAP ha sido disefiado como un servidor de alto
desempefio. AS tiene caracteristicas de almacenamiento y gestion de tablas
resimenes 0 agregadas que mejoran significativamente el desempefio de las
consultas.

e Mineria de Datos: Provee las herramientas y funcionalidades necesarias para
desarrollar modelos de mineria de Datos.

Integration Services (IS): Es una herramienta de disefio y desarrollo de paquetes que son
usados para hacer extraccion, transformacion y carga del DW relacional. Sin embargo IS es
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mas que una herramienta de ETL, esta puede ser usada para gestionar y mantener bases de
datos e integrar datos entre aplicaciones o realizar calculos complejos en tiempo real.

Reporting Services: Es una herramienta de reportes que permite el almacenamiento, la
gestion y consulta de reportes predefinidos. Igualmente provee a los usuarios la posibilidad
de construir informes ad hoc (personalizados) simples, por medio de una herramienta
llamada el “Report Builder” (constructor de Reportes).

A continuacién se describe la arquitectura de un sistema de DW/BI que usa herramientas
Microsoft para su disefio, construccion y mantenimiento. La Figura 25 muestra la
arquitectura de un Sistema Microsoft de DW/BI.

Origenes Sistema ETL Bases de Datos de DW Uso

Aplicaciones Bl

saL SQL Server

- Reporting Services

- Analysis Services

- Aplicaciénde
Mineria de Datos

SQL Server
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[ saLserver |
Services

Data Mart
M.otor, BD OLAPy MDX, DMX >
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< Sistema de Retroalimentacion Analitico

Metadata / Seguridad
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Excel
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Sistema ETL Uso Exploratorio

- Microsoft Office

- Reporting Services
Report Builder

- Analysis Services
Data Mining

Figura 25: Arquitectura de un Sistema Microsoft de DW/BI. (Adaptada de [5])

Los cuatro componentes de esta arquitectura son: sistemas de datos fuente, sistema ETL,
Bodegas de datos relacional y multidimensional, y aplicaciones de Inteligencia de Negocios.
El flujo es el siguiente: Los modelos dimensionales se traduce en la construccién de en una
bodega de datos relacional para lo cual se usa el motor de Base de datos relacional de SQL
Server 2005, luego se desarrolla un sistema ETL donde se construyen paquetes de
Integration Services que permiten extracciones, transformaciones y cargas del DW
relacional, a continuacion se realiza la construccion de una base de datos OLAP a partir del
DW relacional, la cual se administra y se almacena usando el motor OLAP de Analysis
Services, luego se utilizan herramientas OLAP que permiten la construccion y consulta de
reportes predefinidos al igual que consultas dinamicas para acceder a la informacion. Las
herramientas OLAP de Microsoft son Reporting Services, Report Builder, Componentes de
Office Web, Microsoft Office Excel, entre otros. Como muestra la Figura 25, el acceso a la
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informacién puede hacerse desde el DW relacional o desde la base de datos
multidimensional, pero se recomienda que se haga desde una capa superior orientada al
usuario, en este caso seria la base de datos de AS, que ademas de ser orientada al usuario
provee un lenguaje de consultas (MDX) que es mas eficiente para realizar analisis
multidimensionales que el lenguaje de consultas SQL usado para acceder a bases de datos
relacionales.

Para la seleccidén de herramientas front room (usuarios finales) de la Arquitectura Técnica es
necesario considerar algunos aspectos:

Para poder tomar una decision en cuanto a construir o hacer uso de las herramientas OLAP
que ofrece Microsoft dentro del area de Inteligencia de Negocios, se identificaron un conjunto
basico de funcionalidades que deberia soportar la aplicacion OLAP basadas en las
propuestas por Ralph Kimball [5]. Considerando que el principal objetivo de las herramientas
OLAP es proporcionar a los usuarios la informacién analitica que ellos necesitan un una
manera adecuada, Util, entendible, manejable, flexible y permitirles tomar decisiones
comerciales apropiadas, se construye la siguiente tabla que lista un conjunto de
requerimientos y sus implicaciones funcionales que debe soportar la herramienta OLAP de
SPAR.

REQUERIMIENTOS COMERCIALES IMPLICACIONES FUNCIONALES

Crear Reportes Variedad de formatos de presentacion
(tablas, graficos, matrices, etc.). Una
herramienta poderosas, rapido, facial para
construir reportes.

Encontrar Reportes Marco de Navegacion
Metadata
Busqueda

Visualizar Reportes Acceso por medio de una gran variedad de
formas. Como por ejemplo Navegadores 6
auto email.

Recibir Resultados en la forma mas | Salida de resultados en una variedad de tipos

apropiada de archivos.

Cambiar Reportes de acuerdo a las | Parametros

necesidades Drill Down/ Atributos Adicionales
Enlaces

Sistema solido y confiable. Desempefio
Escalabilidad
Gestion

Consultas Dinamicas Personalizadas (AD | Arrastrar y Colocar

HOC)

Consultas off-line Arrastrar y Colocar

Figura 26: Requerimientos de usuario e implicaciones funcionales. (Adaptada de [5])
Comparacién de Herramientas OLAP:
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Basados en esta lista de requerimientos funcionales se hizo un estudio comparativo de las
funcionalidades ofrecidas por Microsoft y las distintas herramientas para consultas OLAP
mas reconocidas en el mercado. Esta tabla comparativa se muestra en el Anexo 11. Esta
tabla muestra que varias herramientas del mercado cumplen con la gran mayoria de
funcionalidades requeridas para el disefio, construccion y despliegue de un DW/BI, sin
embargo estas herramientas requieren de la compra de licencias. En el caso de las
herramientas Microsoft se cuenta con las licencias necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del sistema del DW/BI de SPAR 1.0, como se explico con anterioridad.

2.1.7 DISENO DE LA BASE DE DATOS MULTIDIMENSIONAL

Luego de la construcciéon y carga del DW relacional, el siguiente paso se centra en la
construccion de la base de datos multidimensional en la herramienta de Analysis Services de
Microsoft Business Intelligence. Esta parte del proyecto se enmarca dentro del camino de
datos del ciclo de vida dimensional. Este camino involucra el modelado dimensional, disefio
fisico, y proceso de ETL para poblar la base de datos.

La construccion de la base de datos multidimensional en Analysis Services comprende
algunos pasos principales como son [5]:

» Preparar el disefio y ambiente de desarrollo
+ Crear una Vista de Origen de Datos

» Creary refinar las dimensiones

» Creary Editar el cubo

» Procesar el cubo

+ Crear céalculos

* Realizar iteraciones

El proceso de construccion de la base de datos multidimensional se describe a continuacion.
El proceso que se siguid para el disefio de la base de datos multidimensional fue:

1. Crear un proyecto de Analysis Services con el nombre de SPARAS (Bodega de
Datos de SPAR en Analysis Services).

2. Crear una conexion de origen de datos a la base de datos SPARDW (DW relacional).

3. Crear una vista de origen de datos, la cual es una capa que contiene metadatos de
las tablas sobre las cuales se va a definir la base de datos multidimensional. Al crear
la vista de origen de datos se eligen las tablas de dimensiones y tablas de hechos
correspondientes para el Data Mart de Evaluacion de Contenidos, de Gestién, Oferta
y Demanda de Contenidos y Sesiones de Usuario. Las vistas permiten modificar los
nombres de los objetos (Tablas de Dimensiones, Tablas de Hechos, Atributos,
Medidas) para que sean mas entendibles para el usuario final. Las modificaciones
hechas en la vista no afectan el origen de datos relacional.
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4. Crear el cubo multidimensional, el cual se basa en la vista de origen de datos para
hacer la seleccion de las tablas de dimensiones y tablas de hechos correspondientes
(Figura 27), las tablas de dimension taxonomia y dimension puente taxonomia no se
seleccionan porque existe una relacion muchos a muchos entre la dimensién
taxonomia y la dimension objetos para lo cual es necesario seguir otro proceso para
adicionar estas tablas al cubo. Posteriormente se seleccionan las medidas que
estaran en el cubo en donde cada medida pertenece a un grupo de medida, cada
grupo de medida es equivalente a una Tabla de Hechos, para finalizar se le da un
nombre al cubo (Cubo SPARDW). En este momento se ha definido el cubo y algunos
objetos multidimensionales (Dimensiones y hechos).

5. Agregar las dimensiones de taxonomia y puente taxonomia por separado y para
crear una relacion de muchos a muchos entre estas dos dimensiones, esto se
explicard mas adelante.

6. Se personalizan las dimensiones, por medio de una interfaz de disefio en Analisis
Services, donde aparecen un conjunto de pestafas llamadas Estructura de
dimensiones, Traducciones y Examinador. La pestafia de estructura de dimensiones
es muy importante porque es aqui donde se agregan, se quitan y se editan sus
atributos, se editan las relaciones entre ellos y las propiedades de los mismos,
ademas permite la creacion de jerarquias y niveles, por ejemplo para la Dimension de
Tiempo Del Dia se construye un jerarquia que involucra los siguientes niveles de
atributos: Hora, Minuto, Segundo. De la misma manera se crearon jerarquias para
otras dimensiones. La Figura 28 muestra la pestafia de estructura de dimensién con
las jerarquias creadas para la Dimensién Tiempo del Dia.

Cuando se edita una nueva dimension, se siguen los siguientes pasos si es necesario

[5]:

o Editar los nombres de la dimensidn y cada atributo dentro de la dimension.

o Editar las propiedades de la dimension.

o Editar las propiedades de cada atributo.

e Crear las relaciones de atributo y editar sus propiedades.

e Crear las jerarquias. Editar las propiedades de las jerarquias y las
propiedades de cada nivel.

e Si es necesario, definir las traducciones de la dimension.

e Procesar la dimension para mirar los datos de la dimension.

e lterar
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¥ Asistente para cubos

Identificar tablas de hechos y de dimensiones
Identifique tablas de hechos y dimensiones en la vista de origen de datos. También
puede especificar una tabla de dimensiones de tiempo.

Tabla de dimensiones de tiempo: DimFecha b

Tablas Diagrama

Nombre [E] Hecho [ Dimension  *
I# dbo.DimFecha O
& dbo.DimObjetos O
& dbo.DimPagina O
I# dbo.DimPaisIP O
& dbo.DimPregunta O
& dbo.DimRespuesta O
I# dbo.DimSesion O
& dbo.DimTiempoDelDia O
g dbo.DimTipoTransaccion O
IZ dbo.DimUsuario O
(3 dbo.HechosEvaluacionDeContenidos O
(3 dbo.HechosOfertaDemandaContenidos O
3 dbo.HechosSesionesUsuario O 3

< Atréds ” Siguiente >

Figura 27: Ventana del asistente de creacién de cubos que permite seleccionar las tablas de
hechos y de dimensiones asociadas para la creacion del cubo OLAP.

Tiempo Del Dia.dim [Diseno]

JE Estructura de dimensidn ][é Traducciones |hi Examinadar

B E- 2| A Q- -

Atribukos Jerarquias v niveles vista de origen de datos
2 Om Tiemo el Dia Jerarq-L.n'a Haora Militar
2 Hora Hora Milikar ¥
55 Hora Completa s Minuto ¥
55 Hora Completal Milicar & Segundo ¥
ii Hor_a it ar “nuevo nivel =
22 Indicador AMPM
55 Minuto
Ei Segundo Jerarguia Hora Marmal
Hora ¥
. Minuta v B DimTiempoDelDia (d...
7 ClaveTiermpoDeDia
“ Segundo ¥ HoraCompleta
“nuevo nivel = Hora
IndicadorArPra
HoraCompletalMilitar
Hor arilik ar
Para crear una nueva jerarquia, Mirko
arrastre agui una calumna o Sequndo
atribuko, T
Clavefuditoria

Figura 28: Pestafia de Estructura de Dimension de la Dimension Tiempo del Diay su jerarquias.
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Después de crear el cubo, se puede observar su interfaz de disefio dentro del Business
Intelligence Development Studio, que contiene pestafias como: Estructura de Cubo, Uso de
Dimensiones, Perspectivas, Traducciones, Examinador, etc. como lo muestra la Figura 29.
Se procedera a explicar de forma general lo que se puede hacer en las pestafias que se
nombraron anteriormente.

= SPARDW - Microsoft Visual Studio NEE
Archivo Editar Ver Proyecto Generar Depurar Datos Base de datos Cubo Herramientas Ventana Comunidad Ayuda
G-l & b Debug | G55 GE BIED -
¥ | “CUBO SPARDW.cube [Disefio]* Tiempo Del Dia.dim [Disefio] | Fecha.dim [Disefio] =~ Maestro_Hechos dtsx [Dise [2i0UElRIEENTEVIERSESER 5
[a] m
g % Estructura de cubo | 9] Uso de dimensiones |‘a Calculos ‘-? KPIs |k3 Acciones |‘E Particiones ‘ Perspectivas |Q Traducciones ":‘5 Examinador = L &l =
o - .o g
S|®a %l - W | He % [Z] Solucion 'SPARDW' (4 proyec ~ %
a o
© | Medidas Vista de origen de datos = [ SPARAMO )
= = =
i (3 CUBD SPARDW ZaSPARAS ]
%} ® [ul] Hechos Evaluarion De Contenidas = [z Origenes de datos 2
== [ul] Hechos Oferta Demanda Contenidos AT re— & SPARDW ds £
S| = [l Sub Dim Puente Taxonomia UsuarioLogin Vistas d . de dat g
2| ® il Hechas Sesiones Usuario ﬂz:am;mbmd =+ L Vistas de origen de dab o
Ususriofpelide £9VISTA SPARDW.dsv | %
UsuarioEmail L,
Usarioiieh 2 SPARDW_Mineria.ds
LocalizacianClave
Dsuariofal = [z Cubos
T HachoohraDsnandsc . Flancn €1CUBO SPARDW cub
UrusrioClave FechalniciaFils . "
] Fathatlvel ocal ot = [z Dimensiones
FechaClawelniversal — t# .
ObietaClve |2 Fecha.dim
ClaveTipoTransaccion ., o
SesionClave ! DisLacs! 22 Tiempo Del Dia.dim
Ditnensiones SesionlD ClaweTiempoDeDiaGMT . .
TipaSesion ] PasClave L2 Usuario.dim
'Y IE H i HostUsuario PaisTPClave
’i Jerarquias | 8 atibutos Logingesion Chawelsertarfudiaria |2 Calendario Nacional.
CUBO SPARDW || |1PSesion Claveactaud ) .
ClaweAuditor.
® 13 Tiempo De Dia GMT aeudionia — | Ob.]etos.(.:llm
@ [ Fecha Local } PaistFClave 12 Pais IP.dim
! P .
# g Usuiaria \ i i 12 Respuesta.dim
® Fecha Universal NombrePaisIP "
@ 1o Calendario Festivos Clavesudioris [ Pl:egunta'dlm i
@ 1 Tiempo Del Dia Local o E IZ Tipo De Transaccior
® [ Objetos - 1 Localizacion.dim
@ 1 Pais De Accesn IP fivolricio 1~ Taxonomia.dim
® 10 Respuesta hivoZip s 1 L_ TR R B DirPagina (dbo Dim... |~ Famantarin B acnt o
& [Q Pregunta v ﬂ 3 E

3 Lista de errores|= Resultados
Listo

Figura 29: Interfaz de disefio de cubos multidimensionales.

Estructura del cubo
La actividad principal en la edicién de la estructura del cubo consiste en la edicién de las
propiedades de los grupos de medida, medidas y dimensiones del cubo.

Otro aspecto importante es el juego de roles de las dimensiones, en el proyecto se presentd
este caso con las dimensiones fecha y tiempo del dia, en donde cada una de estas
dimensiones son tablas en la base de datos relacional, por lo tanto, se les denomina
dimensiones de base de datos, pero cuando tienen méas de un rol, se generan dimensiones
de cubo por cada rol existente entre la dimension y la tabla de hechos. Lo mismo sucede con
la dimensién péagina y su relacion con el grupo de medida Sesiones de Usuario, en el DW
relacional existe una sola tabla de péagina, pero al tener tres roles (tres relaciones) con la
tabla de hechos, se generan tres dimensiones de cubo en la base de datos multidimensional.
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Uso de dimensiones

Se utiliza para verificar los tipos de relaciones de las dimensiones con los grupos de medidas
y configurar las relaciones faltantes. En los grupos de medidas del proyecto se tienen
relaciones de tipo normal con la mayoria de las dimensiones, excepto las siguientes:

Subdimensién Localizaciéon, para la cual se define una relacion de referencia, que
consiste en relacionar la subdimension Localizacion con los grupos de medida (tablas
de hechos) correspondientes a través de la dimensién usuario.

Subdimension Taxonomia, para la cual se define un “grupo de medida intermedio”
que para este caso es la dimension puente taxonomia, este grupo de medida
intermedio permite enlazar la dimensién taxonomia con la dimensién objetos y por lo
tanto con el grupo de medida (tabla de hechos) correspondientes. Otra de las
caracteristicas de la subdimensién taxonomia es su relacién reflexiva, por lo que se
debe crear una relacion padre hijo para poder visualizar el arbol taxonémico de esta
dimensién.

Un caso especial se presenta con la medida comentario de respuesta del grupo de
medida de Evaluacion de Contenidos, esta medida es de tipo no aditiva y por tanto no
pudo ser configurada en AS, para darle solucion se decidié crear una dimension de
hechos o degenerada que si son soportadas por AS, esta dimensidn esta compuesta
de un solo atributo (comentario respuesta) y se maneja en el cubo SPARDW como
otra dimensién relacionada con el grupo de medida Evaluacién de Contenidos. La
Figura 30 muestra la pestafia uso de dimensiones donde pueden visualizarse las
dimensiones y el tipo de relaciones con los grupos de medidas para SPARAS.
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CUBO SPARDW.cube [Disefio]

i, Estructura de cubo [ Uso de dimensiones |5 Caloulos ‘-? KPIs |u3 ACCiONes ‘T’j Particiones | Perspectivas |(g Traducciones |(0, Examinador

Pa W ix

Grupos de medida [~

Dimensiones Iz‘ [usl] Hechos Evaluacion De Contenidos ‘ [l Hechos Oferta Demanda Conteni... ‘ [l Sub Dim Puente Taxonomia ‘ [usl] Hechos Sesiones Usuario

19 Tiempo Del Dia (Tiempo De Dia GMT) Dim Tiempo Del Dia D ‘ Dim Tiempo Del Dia | | | | Dim Tiempo Del Dia ‘
19 Fecha Facha Localy ‘ FechaClave | ‘ FechaClave | | | | FechaClave ‘
]g Usuario ‘ Dim Usuario | ‘ Dim Usuario | | | | Dim Usuario ‘
13 Fecha {Fecha Universal) ‘ FechaClave | ‘ FechaClave | | | | FechaClave ‘
19 calendario Nacional (Calendario Festiv... ‘ Sub Dim Calendario Nacional | ‘ Sub Dim Calendario Macional | | | | Sub Dim Calendario Macional ‘
19 Tiempo Del Dia (Tiempo Del Dia Lacal) ‘ Dim Tiermpo Del Dia | ‘ Dim Tiempa Del Dia | | | | Dim Tiempo Del Dia ‘
12 objetos ‘ Dim Objetos | ‘ Dim Chjetos | | Dim Chjetos | | ‘
lgj Fais IF (Pais De Acceso IP) ‘ Dim Pais IP | ‘ Dim Pais IP | | | | Dim Pais IP ‘
19 Respuesta ‘ Dim Respuesta | ‘ | | | | ‘
1Z Pregunta ‘ Dim Pregunta | ‘ | | | | ‘
],Q: Tipo De Transaccion ‘ | ‘ Dim Tipo Transaccion | | | | ‘
19 Localizacion ‘T;g Usuario | ‘11 Usuario | | | |B Usuiario ‘
]Q: Taxonomia ‘ T_x, Sub Dim Puente Taxonomia | T_X, Sub Dim Puente Taxonomia | | Sub Dim Taxonomiza | | ‘
19 cComentario Respuesta (Comentario D... ‘ Tul Comentario Respuesta | ‘ | | | | ‘
1g Pagina (Pagina Salida) ‘ | ‘ | | | | Dim Pagina ‘
12 Pagina (Pagina Referencia) ‘ | ‘ | | | | Dirm Pagina ‘
19 Pagina (Pagina Entrada) ‘ | ‘ | | | | Dirmn Pagina ‘
1d sesion ‘ | ‘ | | | | Dim Sesion ‘

Figura 30: Pestafia Uso de Dimensiones, muestra los tipos de relaciones entre dimensiones y
los grupos de medidas para SPARAS.

Perspectivas

Permite la creacion de subconjuntos del cubo. Para el cubo de SPARDW se crearon tres
perspectivas, una perspectiva por cada Data Mart.

Por ultimo se procedié a procesar el cubo, cuando éste se ha completado en su totalidad y
sin errores, se procede a examinar los datos a través de cruces dimensionales para resolver
posibles inconsistencias. Cuando el cubo esta correctamente generado, se puede realizar
sobre él consultas OLAP a través de una herramienta para Andlisis de Datos
Multidimensionales.
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2.1.8 DESPLIEGUE DEL DW

Disefio de la Seleccion e
A —> ion de
Técnica Productos

| e ‘ ‘ Carga de g
Plandel | Definicién de || _ Modelo Disefio Datos, Disefio
Proyecto Requerimientos Dimensional | Fisico & Desarrollo
del Negocio

Mantenimiento
y Crecimiento

[il>. Despliegue l

‘ Especificacion Aplicaciones
R de D

| deUsuario Usuario Final
Final

] Administracion del Proyecto

Figura 31: Ciclo de vida dimensional, etapa de Despliegue

El despliegue es donde concurren las tres rutas, la ruta de tecnologia, la ruta de datos y la
ruta de aplicaciones de usuarios finales. En esta fase se realizan varias actividades, las
cuales deben realizarse antes de poner en produccion el producto para garantizar al usuario
un correcto funcionamiento, entre estas actividades estan: configuracion de hardware,
configuraciones de red, conexiones a base de datos, verificaciones de seguridad, instalacion
de software, documentacion, manuales y capacitacién a los usuario, entre otros. Una de las
partes mas importantes dentro de estas actividades es la capacitacién al usuario final, donde
se le debe presentar e instruir sobre el contenido, las aplicaciones y herramientas de acceso
del DW/BI [8].

Para el despliegue del sistema de DW/BI de SPARDW, fue necesario verificar que los
productos estuvieran correctamente instalados, verificar el funcionamiento del servidor en
cuanto a hardware como las conexiones de bases de datos con el repositorio SPAR 1.0, el
correcto funcionamiento del sitio, del servidor de reportes, del servidor ETL, del servidor de
analisis, el acceso a los datos y hacer la entrega de manuales y documentacion necesaria
para el manejo de SPARDW, también se realizaron capacitaciones a los usuarios
administradores.

Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones para el Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje SPAR 1.0 65



7 Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

2.1.9 MANTENIMIENTO Y CRECIMIENTO

‘ Diserio de la Seleccion e
A L i6n de
Técnica Productos

| )
Carga de

Plan del l Definicion de ‘ Modelo ‘ Diseflo | | Datos, Disefio Despliegue

Proyecto Requerimientos Dimensional | Fisico & Desarrollo
del Negocio | ETL

‘ Especificacion Aplicaciones 1
| i n de D m
| deUsuario Usuario Final

| Final

Mantenimiento
y Crecimiento

e—s Administracion del Proyecto

Figura 32: Ciclo de vida dimensional, etapa de Mantenimiento y Crecimiento

Es un proceso con etapas bien definidas, con comienzo y fin, pero de naturaleza espiral que
acompafa la evolucién de la organizacion durante toda su historia. Es importante establecer
las prioridades para poder manejar los nuevos requerimientos de los usuarios y de esa forma
poder evolucionar y crecer. Se debe tener en cuenta una serie de puntos para mantener el
DW exitosamente, entre ellos se destacan: el continuo soporte y la constante capacitacién a
usuarios de negocios, el manejo de la infraestructura (monitoreo de base de datos, tréafico,
etc.), afinar el rendimiento sobre las consultas, mantenimiento de la metadata y procesos
ETL [8]. Estas dos etapas estan fuera del alcance de este proyecto.

2.1.10 ADMINISTRACION DEL PROYECTO

[ Disefio de la Seleccion e
q — ion de
Técnica Productos

| 4
‘ Definicién de ‘—‘ Carga de |
Plandel | 5 Modelo Disefio Datos, Disefio Desplieque Mantenimiento
Proyecto Requerimientos ~>| pimensional | Fisico | | &Desarrollo spliegu e
del Negocio | ETL

‘ Especificacion Aplicaciones
| i de D 11

| de Usuario Usuario Final
| Final

— L —
— Administracion del Proyecto D
—— —

Figura 33: Ciclo de vida dimensional, etapa de Administracion del Proyecto.

La etapa de administracion del proyecto es la encargada de monitorear, controlar y
administrar todas las actividades del proyecto que se realizan en el Ciclo de Vida
Dimensional. Las diferentes actividades se centran en verificar el estado del proyecto y su
evolucion con el tiempo [8]. La administracién del presente proyecto se fue realizando a lo
largo de desarrollo de todo el sistema de DW/BI, al contrastar los resultados que se estaban
obteniendo con el plan proyecto establecido en las primeras etapas de construccion. Para
esto fue indispensable el rol que jug6 el director del proyecto.
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CAPITULO Il
3. DESCRIPCION DEL PROTOTIPO DE LA HERRAMIENTA OLAP

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo que se utilizé para la construccion de la
herramienta OLAP. De la misma manera, se presentan los artefactos que se obtuvieron en
cada una de las fases de la metodologia de trabajo.

El proceso de desarrollo de las aplicaciones de Business Intelligence (Bl) hace parte de uno
de los tres caminos del Ciclo de Vida Dimensional, metodologia escogida para el desarrollo
completo del DW/BI. Esta metodologia divide el proceso de desarrollo de las aplicaciones de
Bl en dos etapas: La Especificacion y el Desarrollo. La Figura 34 muestra las etapas del
Ciclo de Vida Dimensional que hacen parte del desarrollo de las aplicaciones de BI.

Disefio de la Seleccion e
— A — ion de
| Técnica Productos
[

| peniscicnae | | | Carga de
Plandel | o | Modelo Disefio Datos, Disefio

Proyecto Requerimientos ™| pimensional Fisico & Desarrollo
del Negocio ‘ ETL

Aplicaciones
de D

[j:9¢ Usuario Usuario Final
Final

Despliegue Mantenimiento |
y Crecimiento

specificacion

E—— Administracion del Proyecto

Figura 34: Ciclo de Vida Dimensiona (Adoptada [8])

La metodologia usada para el desarrollo de la herramienta OLAP consiste en combinar estas
dos fases del Ciclo de Vida Dimensional con el Proceso Unificado Racional de Desarrollo de
Software (RUP). Permitiendo que el proceso de desarrollo sea iterativo e incremental,
dirigido por la realizacion de casos de uso y centrado en la arquitectura. De esta forma, se
establecid una iteracién base con sus diferentes fases, pero con la revisién continua de las
fases de esta iteracion de modo que se lograra un desarrollo iterativo e incremental.

El proceso Unificado de Desarrollo se divide en ciclos y cada ciclo se divide en cuatro fases
que se integraran a las dos etapas del Ciclo de Vida Dimensional de la siguiente manera: La
fase de Preparacion Inicial y Preparacién Detallada hacen parte de la etapa de
Especificacion y las dos fases finales Construccion y Transicion hacen parte de la Etapa de
Desarrollo. La descripcién de todo el proceso de desarrollo del proyecto se presenta a
continuacion.
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3.1 ETAPA DE ESPECIFICACION DE LAS APLICACIONES

3.1.1 FASE DE PREPARACION INICIAL

Esta fase incluye la concepcién inicial, los objetivos para el ciclo de vida, la investigacién de
alternativas, la planificacion y el alcance del proyecto.

3.1.1.1 Definicién de Requerimientos y Concepcién Inicial

La definicion de los requerimientos hecha en las primeras etapas del Ciclo de Vida
Dimensional determina el alcance de las herramientas de Bl. Los requerimientos iniciales
del proyecto fueron identificados como temas analiticos y clasificados dentro de los procesos
0 areas del negocio que posteriormente son priorizadas para determinar el alcance del
proyecto.

En el grafico de impacto Vs Viabilidad del Capitulo Il (Figura 8) se identificaron las siguientes
areas de negocio como las de mas alta prioridad y de mayor viabilidad: Calidad de
contenidos, Gestion Oferta y Demanda de Contenidos, Perfiles de Usuario (Sesiones de
Usuario). Los Temas analiticos identificados y clasificados en las primeras etapas
permitieron dividir la funcionalidad completa de la herramienta OLAP en dos médulos:
Reportes Estandares y Aplicaciéon Analitica.

Los reportes estandar deben ser relativamente simples con formato y parametros
predefinidos. Estos reportes deben proporcionar para el usuario comin de SPAR y para el
administrador un conjunto central de informacion de lo que esta pasando en cada proceso
del negocio en particular. (Evaluacion, Gestiéon Oferta y Demanda, Sesiones de Usuario). La
mayoria de las necesidades analiticas identificadas con las entrevistas y reuniones seran
presentadas como reportes estandares por parte del modulo de Reportes OLAP de SPAR.

La aplicacion analitica permite hacer andlisis mas complejos que los arrojados por los
informes estandar, como consultas dindmicas y personalizadas en las que cualquiera de los
usuarios de SPAR puede establecer sus parametros, filtros y dimensionalidad. EI Modulo
OLAP de la Aplicacion analitica permite realizar consultas sobre cualquiera de los tres
modelos dimensionales de la Bodega de Datos: Evaluacion de Contenidos, Gestidon oferta y
Demanda de Contenidos y Sesiones de Usuario. Estos andlisis pueden realizarse
directamente sobre el cubo multidimensional alojado en el servidor de Analysis Services o
puede hacerse sobre archivos XML que representan perspectivas del cubo, que pueden ser
descargados por los usuarios, permitiendo hacer analisis off-line (Desconectados del
Servidor de Analysis Services). La aplicacion analitica también incluye el modulo de mineria
de datos de recomendaciones de Recursos de Aprendizaje ademas del modulo de consultas
dindmicas (AD HOC). En esta seccion se hace referencia so6lo al modulo de Consultas
Dinamicas y Reportes Estandares, el proceso de desarrollo del modulo de mineria de datos
es describe en el Capitulo 4.

Entre los artefactos que se obtuvieron durante esta fase se encuentran, los diagramas de
casos de uso, los casos de uso de alto nivel, modelo conceptual preliminar, diagramas de
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secuencia, una lista de requerimientos funcionales que debe soportar las aplicacion OLAP
del proyecto, que sirven como criterios para determinar si se debe desarrollar o se debe
integrar las herramientas actuales que hacen parte de la plataforma OLAP de Microsoft. Una
tabla comparativa entre las funcionalidades ofrecidas por las distintas herramientas OLAP
mas reconocidas en el mercado. Para el caso particular de los reportes estandar se define la
platilla estandar de reportes y lista de reportes candidatos. La descripcion de los artefactos
mencionados se presenta a continuacion:

3.1.1.2 Diagrama de Casos de Uso:

Un diagrama de casos de uso describe un conjunto de actividades realizadas por
determinados actores sobre un sistema.[12] En la Figura 35 se presenta el diagrama de
casos de uso general, en el cual se presentan los dos tipos de usuario que interactdan con
cualquiera de los tres modulos OLAP (Herramienta de Reportes, Componente de Consultas
Dinamicas — Cubo Remoto, Componente de Consultas Dindmicas —Cubo Local)

Cada uno de los tres mddulos OLAP presenta un diagrama de casos de uso detallado, en el
cual se visualizan los diferentes casos de uso implementados para que cada médulo cumpla
con su funcionalidad especifica, estos casos de uso pueden ser encontrados en el Anexo 8.

Usuario

Usuario Administrador

Registrada

Consultar Madulo Dinarmico Cubo

i Consultar Madulo Dingmico Cubo
Servidor

Local

-

Caonsultar Herramienta Reportes
Estandar

Figura 35: Diagrama general de casos de uso para la herramienta OLAP.

3.1.1.3Casos de Uso de Alto Nivel:

“El caso de uso de alto nivel es un documento narrativo que describe la secuencia de
eventos de un actor (agente externo) que utiliza un sistema para completar un proceso” [12]
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Los casos de uso de alto nivel para los tres mdédulos OLAP de SPAR se describen en el
Anexo 9.

3.1.1.4Modelo Conceptual Preliminar:

“Un modelo conceptual es una representacion de conceptos en un dominio del problema”
[12]. EI modelo conceptual preliminar del proyecto se compone de los siguientes conceptos y
se presenta en la Figura 36.

¢ Interfaz SPAR: Este concepto hace referencia al mecanismo de comunicacion entre
los usuarios y el repositorio digital. Para este caso en concreto son las tres
herramientas software Search-SCORM, Author-SCORM y Admin-SCORM que hacen
parte del Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje SPAR.

e Herramienta Reportes: Este concepto hace referencia a la herramienta donde se
publican y se consultan los reportes estandares OLAP.

¢ Herramienta Dinamica C_Local: Este concepto hace referencia a la herramienta
que permite hacer andlisis dinamicos (ad hoc) sobre el cubo OLAP alojado en el
servidor de Analysis Services.

¢ Herramienta Dinamica C_Servidor: Este concepto hace referencia a la herramienta
gue permite hacer andlisis dinamicos (ad hoc) sobre los archivos de cubo local
almacenados en el equipo del usuario.

e Catalogo Reportes: Este concepto hace referencia a la lista de reportes estandar
que han sido publicados en el servidor de reportes.

e Cubo: Este concepto hace referencia a un cubo definido en la base de datos
multidimensional que contiene todos los procesos del negocio (tres Data Mart).

e Medida: Este concepto hace referencia a una medida definida para un grupo de
medidas del cubo multidimensional.

e Grupo de Medidas: Este concepto hace referencia a un grupo de medidas que hace
parte del cubo y que esta relacionado a las dimensiones.

¢ Dimensién: Este concepto hace referencia a una dimension definida en la base de
datos multidimensional.

e Jerarquia: Este concepto hace referencia a una jerarquia definida en una dimensién
de la base de datos multidimensional.

e Atributo: Este concepto hace referencia a una columna definida en una dimensién
de la base de datos multidimensional.
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vista del cubo.

Interfaz SPAR
+Accede ‘ 1.1
1.1 \‘ 1.1 +Accede
| +Accede

+Es_accedida o
+Es_accedida | 1..1
|

1.1

Herramienta_Reportes

Herramienta Dinamica C_Senvidor

1.1

+Contiene

1..1 \ +Contiene

+Es_contenido
1.1

+Es_contenida
Catalogo Reportes 3

Reporte: Es un reporte almacenado en el servidor de reportes.

Perspectiva: Es una perspectiva definida en el cubo multidimensional, simplifica la

1.1 +Es_accedida

Herramienta Dinamica C_local

+Contiena
1.1

+Es_contenida

Perspectiva
+Contiene | 1 1
+Es_contenida | 1..*
+Es_Contenido +Contiene | 1..1 Jerarquia
1.* . Cubo
+Contiene _ +Es_contenida
Reporte +Es_contenida __— 1.1 1.%
Grupo_Medidas [ L1
1.* +Contiene
+Contiene | 1--1
+Es_contenida /+Comiene
+Es_contenida | 1..* 1% 1.1
; +Es_contenida
Medida Dimension |1..1 - Atributo
+Contiene 1.

Figura 36: Modelo Conceptual Preliminar
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3.1.1.5Diagramas de Secuencia:
“El diagrama de la secuencia de un sistema muestra graficamente los eventos que fluyen de

los actores al sistema” [12]. Los diagramas de secuencia para las herramientas se describen

en el Anexo 10.

3.1.1.6Lista de Funcionalidades Requeridas:
Para poder tomar una decision en cuanto a construir o hacer uso de las herramientas que

ofrece Microsoft dentro del area de Inteligencia de Negocios, se identificaron un conjunto
basico de funcionalidades que deberia soportar nuestra aplicacion OLAP, basadas en la lista
de funcionalidades propuestas en el libro “The Microsoft Data Warehouse Toolkit” [5], para
poder satisfacer su principal objetivo, que es proporcionar a los usuarios la informacion
analitica que ellos necesitan un una manera adecuada, util, entendible, manejable, flexible y
permitiéndoles tomar apropiadas decisiones comerciales. La Tabla 3 lista un conjunto de
requerimientos y sus implicaciones funcionales que debe soportar la herramienta OLAP de
SPAR 1.0.

REQUERIMIENTOS COMERCIALES IMPLICACIONES FUNCIONALES

Crear Reportes Variedad de formatos de presentacion
(tablas, gréaficos, matrices, etc.). Una
herramienta poderosas, rapida, facil para
construir reportes.

Encontrar Reportes Marco de Navegacion
Metadata
Busqueda

Visualizar Reportes Acceso por medio de una gran variedad de
formas. Como por ejemplo Navegadores 6
auto email.

Recibir Resultados en la forma mas | Salida de resultados en una variedad de tipos

apropiada de archivos.

Cambiar Reportes de acuerdo a las | Parametros

necesidades Drill Down/ Atributos Adicionales
Enlaces

Sistema solido y confiable. Desempefio
Escalabilidad
Gestion

Consultas Dinamicas Personalizadas (AD | Arrastrar y Colocar

HOC)

Consultas off-line Arrastrar y Colocar

Tabla 3: Lista de requerimientos y sus implicaciones funcionales. (Adaptada [5])
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3.1.1.7 Comparacion de Herramientas OLAP:

Basados en esta lista de requerimientos funcionales se hizo un estudio comparativo de las
funcionalidades ofrecidas por Microsoft y las distintas herramientas OLAP mas reconocidas
en el mercado. Esta tabla comparativa se muestra en el Anexo 11.

3.1.1.8Plantilla Estandar de Reportes:

Se crea una plantilla para identificar los elementos estandar que apareceran en cada reporte,
incluyendo sus marcos y estilos. Es util definir la plantilla estandar antes de empezar a definir
el listado de los informes individuales, esta plantilla da un contexto para definir los informes.

Los siguientes elementos conforman la plantilla de reportes [5]:
e Elnombre del Informe:
e Eltitulo del Informe
e Cuerpo del Informe:
Justificacién de los datos:
La precision de los datos:
Formato de encabezado de columnay fila
El fondo relleno y colores.
Formatear totales o dividir en filas de subtotal.
El encabezado y pie de pagina: Los elementos siguientes deben encontrarse
en alguna parte en el encabezado o pie de pagina.

1.

© gk wN

1.

© N A~ WDN

9.

El nombre del Informe.

Los parametros usados.

Categoria de navegacion.

Las notas del Informe.

La enumeracion de la pagina.

Hora y fecha de ejecucidn del reporte.

El origen de los datos:

La instruccion de confidencialidad.

La referencia del DW/BI: el nombre y logotipo.

e Nombre del archivo del Reporte

La Figura 37 muestra la plantilla estandar definida para la creacién de informes del proyecto:
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SISTEMA
SPAR SPARDW

Titulo del Reporte
Subtitulo del Reporte

<Variable Primaria de Reporte>

<Fecha del Reporte>

[CONTENIDO DEL REPORTE]

Informacion del Reporte

Categoria del Reporte : {Categoria basada en el nombre del reporte del proyecto}
Nombre del Reporte : {Ej. Objetos Mejor Calificados por Mes}

Fuente : {Sistema SPARDW - Reportes Estandar} {Pagina No. #}

Figura 37: Plantilla Estandar de Reportes para SPAR 1.0

3.1.1.9 Lista de Reportes Candidatos:

Para crear una lista de reportes candidatos a ser construidos y publicados, se hace una
revision de los necesidades analiticas identificadas en la etapa de recoleccién de
requerimientos del ciclo de vida dimensional y se crea una tabla que describe cada reporte,
un nivel de esfuerzo de construccién, una categoria a la cual pertenece, un usuario final para
quien va dirigido, un valor de impacto en el negocio, una descripcion del tipo de reporte que
es (Grafico, Tabla, Matriz, combinacién), entre otros. La tabla de reportes candidatos se
puede observar en el Anexo 12.

3.1.2 FASE DE PREPARACION DETALLADA

En esta fase se planteo la arquitectura para el ciclo de vida del proyecto. En esta fase se
realiza la captura de la mayor parte de los requerimientos funcionales, acumulando la
informacion necesaria para hacer la construccién de la herramienta.

Entre los artefactos que se obtuvieron durante esta fase se encuentran, la arquitectura de la
aplicacién de BI, los casos de uso en formato expandido y los casos reales de uso para los
tres modulos OLAP. La descripcién de los artefactos mencionados anteriormente se
presenta a continuacion:
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3.1.2.1 Arquitectura Preliminar de la Herramienta OLAP:

La herramienta OLAP esté& dividida en dos grandes médulos: Un modulo que corresponde a
la herramienta de reportes estandar y un segundo moédulo que corresponde a la aplicacion
analitica, que a su vez se divide en un modulo dindmico de consultas sobre el cubo que es
almacenado en el servidor y un modulo dinamico de consultas sobre archivos de cubo que
son almacenados en el equipo del usuario. Estos mdédulos se integran directamente a la
arquitectura del Repositorio Digital SPAR 1.0 permitiendo una completa integracion de los
dos sistemas.

La arquitectura usada para la construccién de la herramienta OLAP es una arquitectura
cliente servidor que puede observarse en la Figura 38. A continuacion se describe cada uno
de los componentes de la arquitectura y como ellos van interactuando para finalmente
convertirse en la herramienta OLAP del Repositorio Digital SPAR 1.0.

INTERFAZ INTERFAZ

OLE DB PARA OLAP

SOAP, WMI

'Ex

SQL Server 2005

!

CUBOS
LOCALES
MSMDLOCAL

Instancia SQL-Serverzﬂlls

Instancia SQL Server 2006

Servidor SPAR

.
.

Figura 38: Arquitectura de la Herramienta OLAP de SPAR 1.0
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La Figura 38 muestra la arquitectura de la herramienta dividida en dos flujos principales, un
primer flujo que se origina en la interfaz que corresponde a la aplicacion analitica (flujo de la
izquierda en la Figura 38, el cual se describe a continuacion, junto con sus componentes:

e Interfaz Aplicacién Analitica (OWC):

La interfaz de la aplicacion analitica enlazada al repositorio SPAR, integra Componentes
Web de Office (OWC), que incluye una interfaz de usuario y funcionalidad semejante a la de
Excel. Los OWC integrados a la aplicacion analitica de SPAR fueron: Tabla dinamica de
Office y Grafico de Office (La descripcién de estos componentes se encuentran en el
Capitulo II, seccién: Conjunto de Herramientas). Estos dos componentes integrados a la
aplicacion analitica se configuraron de tal forma que obtiene datos de la base de datos
multidimensional de SPAR 1.0 (SPARAS) (MOLAP). La conexién se hace directamente con
el servidor de AS por medio de OLE DB para OLAP (ODBO)>.

Como muestra la Figura 38 los OWC usan ODBO para conectarse al cubo SPARDW de la
base de datos multidimensional OLAP (SPARAS), para conectarse con el servidor de AS el
proveedor ODBO envia y recibe XMLA® en paquetes SOAP sobre HTTP a través de
servicios de Internet Information Server (IIS). Por medio de este flujo de conexiones se
permite los usuarios hacer andlisis multidimensionales rapidos, consistentes e interactivos
sobre cualquiera de los tres Data Mart construidos en el cubo SPARDW: Gestién, Oferta y
Demanda de contenidos, Evaluacién de Contenidos y Sesiones de Usuario

Otro punto importante dentro del primer flujo, representa al modulo dindmico de consultas
off-line (desconectado del servidor de analisis), los OWC ademas de hacer una conexién al
servidor de AS como se describié anteriormente, puede hacer una conexion a los archivos
de cubo local, que son archivos que contienen los datos multidimensionales de los tres Data
Mart del cubo SPARDW. Este tipo de conexion agiliza las consultas dimensionales por que
los archivos pueden ser almacenados en el equipo local del usuario, permitiéndole hacer
consultas off-line, en este caso los OWC usan el mismo protocolo ODBO para interactuar
con los datos y mostrarlos en los componentes de tabla dinamica y/o grafico de office
integrados en la interfaz.

El segundo flujo (flujo de la derecha en la Figura 38) se origina en la interfaz que
corresponde herramienta de reportes estandares, se describe a continuacion, junto con sus
componentes:

2 OLE DB para OLAP (ODBO): Son un conjunto de objetos e interfaces disefiadas por Microsoft que extienden
las funcionalidades de OLE DB para proveer acceso y conectividad a bases de datos multidimensionales.

3 XMLA: Es un protocolo de acceso de objetos (SOAP) basado en el protocolo XML. Es un estandar abierto que
fue disefiado para acceder a datos de cualquier fuente multidimensional que reside en la web. XMLA es el
mecanismo central de comunicacion de Analysis Services.
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e Interfaz de Herramienta de Reportes Estandar:

Como se observa en la arquitectura, la interfaz que corresponde a los reportes estandar usa
una herramienta llamada el Administrador de Reportes que se describe en la etapa de
seleccidn de productos junto con los Servicios de Reportes y Servidor de Reportes.

El Administrador de Reportes fue integrado dentro del repositorio digital SPAR 1.0, y como
muestra la figura, esta herramienta usa los protocolos SOAP*y WMI® para obtener acceso a
través de Internet Information Services (IIS) a los informes predefinidos que han sido
almacenados en el servidor de reportes (Report Server) de SQL Server 2005, antes de ser
almacenados, estos reportes han sido disefiados en etapas descritas anteriormente y
elaborados en la etapa de construccion de ciclo de desarrollo de la herramienta OLAP de
SPAR. En el caso de la herramienta OLAP de SPAR el servidor de reportes obtiene los datos
de una base de datos multidimensional de AS (SPARAS).

3.1.2.2Casos de Uso Formato Expandido

“Un caso de uso expandido describe un proceso més a fondo que el de alto nivel. La
diferencia basica con el caso de uso de alto nivel consiste en que tiene una sesion destinada
al curso normal de los eventos, que los describe paso por paso” [12]. A continuacion se
presenta el caso de uso expandido Consultar Médulo Dinamico — Cubo Servidor, los demas
casos de uso expandido para los tres médulos OLAP se describen en el Anexo 13.

Caso de Uso Expandido Consultar Médulo Dindmico — Cubo Servidor

Caso de uso: Consultar Médulo Dinamico — Cubo Servidor

Actores: Usuario Registrado, Administrador

Propésito: Hacer consultas Dindmicas personalizadas (ad hoc) sobre el cubo
almacenado en el servidor de analisis.

Resumen: Cualquier de los dos usuarios tiene la posibilidad de ingresar dentro del

modulo Dindmico OLAP vy realizar consultas personalizadas sobre
cualquiera de los tres modelos Dimensionales de la Bodega de Datos
Tipo: Primario.

Curso normal de eventos

Accion de los Actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso se inicia cuando un | 2. El sistema presenta la herramienta OLAP
visitante quiere hacer consultas | encargada de hacer consultas dindmicas.
personalizadas sobre el cubo
multidimensional.

4 SOAP: Es un protocolo estandar creado por Microsoft, IBM y otros, esta actualmente bajo el auspicio de la W3C
y define como dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML.
SOAP es uno de los protocolos utilizados en los servicios Web.

5 WMI: Es la infraestructura para la gestion de datos y operaciones sobre sistema operativos Windows, es la
implementacién de Microsoft de Web-Based Enterprise Management (WBEM), una iniciativa del sector que
pretende establecer normas estandar para tener acceso y compartir la informacion de administracion a través de
una red empresarial.
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4. El sistema obtiene los datos
3. El usuario identifica cual perspectiva del | multidimensionales (Dimensiones y
cubo consultar y hace la solicitud. Medidas) de determinada perspectiva del
cubo y los presenta al usuario.

5. El usuario genera consultas dindmicas
arrastrando y colocando dimensiones y
medidas sobre los visores de tabla o
graficos.

3.1.2.3Casos de Uso Reales:

“Un caso real de uso describe el disefio concreto del caso de uso a partir de una tecnologia
particular de entrada y salida, asi como de su implementacién global” [12]. A continuacién se
presentan el caso de uso real general de la herramienta OLAP; los demas casos de uso
reales se pueden encontrar en el Anexo 14.

CASO DE USO REAL CONSULTAR MODULO DINAMICO CUBO SERVIDOR:

Repositorio de acceso publico basado en SCORM T
! ey Compart je Drag items to the Chart
0_ Calidad Contenidos
= Totals
- - Promedio Calificacic
- - Recuento Hechos Evall
[ LIMPIAR TABLA Y GRAFICO | 2 - [24] velor Respuesta
[E Calendario Festivos
[ OLAP DE CALIDAD DE CONTENIDOS 1 w2 Descripeion Festive
1 [E: Fecha Festivo
[ OLAP DE OFERTA DEMANDA ¥ GESTION DE CONTENIDOS ] & Hombre Pais
I OLAP DE PERFIL DE NAYEGACION DE USUARIOS ] M E] b Pais
o [ Comenkario Respuesta
E:|‘| = | x ||$|%l EL |@|z'|n:: o3 “?‘%' ! | E i | @ @-[Z Fecha Local Afio Calendar
- - [ Fecha Local. Fecha calend:
‘Dmp Fllter Fields Here [ Fecha Local. Fecha Comple
5 Promedio Calificacion [ Fecha Local Fecha de Cale 2
o = Crrkn 1 nl Blammkue Al b
4 ¥
[ Add to ] |Series Area w
4
Drop Series Fields Here
@ Series
24
| B |
Alba Trinicsd SNonimo Carloz Alberta  Herndn Artura Jesus Jorge kedn Juan Carlos Marman prusha
Curso normal de los eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El usuario accede al sitio Web
http://spar.unicauca.edu.co/spar/default.aspx
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2. El usuario se autentica para poder hacer uso
de los servicios OLAP.

3. El usuario entra a la seccion OLAP.

4. El usuario entra al Modulo Dindmico Cubo 5. El sistema muestra vinculos a cualquiera de
Servidor. las tres posibles perspectivas del cubo
correspondiente a cada area del negocio [1].

6. El usuario selecciona un area del negocio en | 7. El sistema carga las dimensiones y hechos
particular para hacer consultas personalizadas | correspondientes a esa area del negocio (Data
de acuerdo a sus necesidades. Mart/Modelo Dimensional) [2].

3.2 ETAPA DE DESARROLLO DE LAS APLICACIONES

3.2.1 FASE DE CONSTRUCCION

Esta fase involucra la creacion de la Herramienta OLAP, para lo cual se definieron dos ciclos
de vida iterativos con el fin de cumplir con los requerimientos funcionales del sistema. Cada
ciclo de desarrollo se enfoca en la construccién de cada uno de los dos modulos en los
cuales se divide la funcionalidad completa de la herramienta OLAP: Reportes Estandares y
Aplicacion Analitica. A continuacién se describen los dos ciclos.

Ciclo 1: Herramienta de Reportes Estandar:

En este ciclo se realizé la construccion de cada uno de los reportes estandar basados en la
lista de reportes candidatos obtenida en la fase de preparacion inicial. De la misma manera
los reportes son publicados en el Servidor de Reportes de Microsoft SQL Server 2005
(Reporting Services) para posteriormente ser accedidos por medio del portal de navegacion
(Report Manager) que hace parte de Servidor de Reportes de Microsoft y que es integrado
dentro del Repositorio Digital SPAR 1.0. La Lista de Reportes Finales con su respectiva
descripcion puede ser encontrada en el Anexo 15. La Figura 39 ilustra un ejemplo de uno de
los reportes estandar que muestra el total de calificaciones y el promedio de calificaciones
para determinados objetos, en determinado afio.
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Figura 39: Reporte Estandar de Cantidad de Calificaciones y Promedios de Calificaciones para
determinados objetos de aprendizaje.

Ciclo 2: Aplicaciéon Analitica: Médulos Dindmicos

En este ciclo basado en la determinacién de usar Office Web Componentes (determinacion
que se tomo en el Capitulo Il, etapa de Seleccién de Productos) se realizaron las siguientes
tareas:

e Conexion entre los dos controles usados: Microsoft Office Chart 11.0 y Microsoft
PivotTable 11.0, para eso se construye un script de Visual Basic que se integra en el
coédigo HTML de la interfaz OLAP del Médulo Dinamico.

e Enlazar los controles al origen de datos, que en este caso es el cubo
multidimensional de la bodega de datos almacenado en el Servidor de Analisis de
SQL Server 2005, para eso se construye un script de Visual Basic que se integra en
el cédigo HTML de la interfaz OLAP del Médulo Dinamico.

¢ Integrar los Componentes al Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje SPAR 1.0

e Crear los cubos locales con base en el cubo multidimensional almacenado en el
Servidor de Analisis de SQL Server 2005. Para esto se crean tres consultas MDX que
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se ejecutan sobre el servidor de Andlisis de SQL Server 2005 para poder generar los
archivos de los cubos locales.

e Para el Médulo Dinamico de Cubo Local se configuran los componentes para que
permitan la lectura de los archivos de cubo local, para eso se construye un script de
Visual Basic que se integra en el codigo HTML de la interfaz OLAP del Mddulo
Dinamico.

Figura 40 muestra un ejemplo de una consulta realizada con el médulo dindmico de consulta
que muestra los resultados en los componentes web de office.

i B % ! 2 )

Promedio Calificacion

L

Usuario Tipo -
£

Lista de campos de tabla dinamica

Arrastre elermentos a la lista de tabla dinamica

Tabla dinamica de Microsoft Office 11.0 W Calidad Contenidos A

=] Totales i
Promedio Calificacion

Usuario Tipo ~ Promedio Calificacion Recuento Hechos Evaluacion De Ct

A 1 Yalor Respuesta B

F 5 Calendario Festivos

W 4763888889 Descripcion. Festiva
Fecha Festivo

Total general 4 22875817 Nombre Pais

Comentario Respuesta
Fecha Local &fio Calendario
Fecha Local.Fecha calendario Semar

Figura 40: Consulta personalizada hecha sobre el Modulo Dindmico de consultas

3.2.2 FASE DE TRANSICION:

En esta fase se entregé el producto después de haber realizado las pruebas de aceptacion
por un grupo especial de usuarios y efectuado los ajustes y correcciones requeridas. En esta
fase se hace un despliegue al servidor de produccién poniendo a disposicion de los usuarios
finales los reportes y los dos moédulos dinamicos de consultas, desde este momento los
usuarios pueden comenzar a satisfacer sus necesidades analiticas sobre los diferentes
areas de negocio del Repositorio Digital (Evaluacion de Contenidos, Gestion, Oferta y
Demanda de Contenidos y Sesiones de Usuarios).
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CAPITULO IV
4. DESCRIPCION DEL MODULO DE MINERIA DE DATOS

El médulo de mineria de datos de este proyecto tiene como objetivo hacer recomendaciones
de los recursos de aprendizaje especificos que podrian ser particularmente Gtiles a un
usuario dado, a tal grado, que la lista de recomendaciones personalizada es mas atractiva
que una lista aleatoria de recomendaciones, el visitante tiene mas probabilidades de hacer
una consulta o descarga. La lista de recomendaciones hechas esta basada en una serie de
asociaciones encontradas en los datos por el algoritmo de mineria, que reflejan los intereses
de aprendizaje de los usuarios.

La Metodologia usada para el desarrollo de este médulo de mineria esta basada en el
acercamiento propuesto por el Grupo Kimball en su libro “The Microsoft Data Warehouse
Toolkit” [5], acercamiento que se soporta en tres origenes, como son: El proceso de Mineria
de Datos Llamado “Ciclo Virtuoso de Mineria de Datos” propuesto por Michael Berry y
Gordon Linoff [10], El Proceso Industrial de Estandar Cruzado para Mineria de datos
(CRISP) [9] y el acercamiento presentado por Zhao Hui Tang y Jamie MacLennan, miembros
claves del equipo de desarrollo de Microsoft SQL Server 2005 en su libro “Data Mining with
SQL Server 2005” [11]. El proceso se divide en tres fases principales: Fase del Negocio,
Fase de Mineria de Datos, Fase de operaciones, y varias areas de tareas dentro de estas
fases, como muestra la Figura 41.
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Figura 41: El proceso de Mineria de Datos (Adoptada de [5])

Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones para el Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje SPAR 1.0 82



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

La figura muestra que el proceso de mineria de datos es un proceso iterativo como todos los
procesos en el sistema de DW/BI. Los puntos de iteracion mas comunes se reflejan por las
flechas que apuntan hacia atras, de la misma manera existen iteraciones adicionales entre
las fases principales del proceso que no son representadas en la figura pero que igualmente
son muy comunes.

A continuacién se hace una descripcion de cada una de las fases y de sus correspondientes
areas de tareas que permiten el desarrollo del presente modulo de mineria de datos.

4.1 FASE DEL NEGOCIO:

El principal objetivo en esta fase es identificar las oportunidades comerciales que pueden dar
origen al desarrollo de un proyecto de mineria de datos, estas oportunidades se priorizan
dependiendo de su impacto y viabilidad, la cual esta determinada por la existencia y
disponibilidad de los datos, tal como muestran la conexién existente entre las dos tareas:
Oportunidades de Negocio y Entendimiento de los datos mostrados en la Figura 41.

4.1.2 Oportunidades de Negocio:

Dentro de esta tarea se identifican y priorizan las oportunidades de negocio, se establece el
objetivo del proyecto de mineria de datos, se determina su impacto en el negocio y su
dificultad de implementacion.

La idea de incorporar mineria de datos en SPAR se presentd con el planteamiento inicial de
este proyecto como una oportunidad para mejorar los servicios ofrecidos por el repositorio
digital. A lo largo de muchos encuentros con los directivos de SPAR se fueron identificando
un rango de oportunidades para la realizacion de un proyecto de mineria de datos sobre
SPAR. Entre las que se pueden nombrar: aumentar la cantidad de usuarios en el repositorio,
mejorar la utilidad del repositorio, aumentar descargas, publicaciones y consultas de objetos,
conservar a los usuarios y convertir visitantes en usuarios de los servicios del Repositorio
Digital.

Después de algunas discusiones con el equipo administrativo de SPAR se establecié que
algunas de las necesidades actuales del Repositorio se podrian satisfacer con la posibilidad
de influir en el comportamiento transaccional (descargas y consultas) de los usuarios
haciendo recomendaciones pertinentes de recursos educativos de interés particular a cada
uno de ellos. Por tanto se decidi6 hacer recomendaciones en determinadas secciones del
sitio web de SPAR, manteniendo una lista de cuatro recursos educativos recomendados a
los intereses de cada visitante.

Esto implicé la modificacion de dos interfaces del sitio web del Repositorio: descargar.aspx y
consultar.aspx, ademas la creacion de varios servicios web que permitieran hacer consultas
directas al modelo de mineria de datos almacenado en el servidor de analisis de Microsoft
(AS) y retornan los resultados para posteriormente ser visualizados como recomendaciones
en las dos interfaces del Repositorio SPAR 1.0 en tiempo real que ocurre la interaccion del
usuario con el sitio web.
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A continuacion se procedié a analizar la disponibilidad de datos necesarios para continuar
con el desarrollo del proyecto.

4.1.3 La Comprension de los Datos

Esta tarea involucra hacer una exploracion que permita determinar si los datos estan limpios
y disponibles para dar soporte a las oportunidades comerciales de mayor prioridad
identificadas anteriormente.

El sistema de DW/BI tiene todo el historial de transacciones realizadas por cada usuario a
nivel de recurso educativo individual, esta informacién esta almacenada en el DW del
repositorio y hace parte del Data Mart de Gestion, Oferta y Demanda de Contenidos, por lo
tanto la informacién puede ser encontrada en la Tabla de Hechos Transacciones de Usuario
y en la Dimension Usuario y la Dimension Objetos. De la misma manera, se identifico que el
sistema dispone también de cierta informacion demografica del usuario almacenada en la
Dimensién Usuario. Por lo tanto se determind que existian datos disponibles para crear un
modelo util para hacer las recomendaciones de los recursos de aprendizaje. A causa de que
no se tienen muchos de los datos demogréficos de los usuarios almacenados en el sistema
transaccional de SPAR 1.0, el modelo estaria basado en los recursos de interés como los
indicados por los recursos consultados o descargados con anterioridad.

Teniendo en cuenta lo anterior, se defini6 como el objetivo global mejorar la utilidad del
repositorio, satisfaciendo en gran medida los intereses tematicos de los usuarios. De la
misma manera, aumentar la probabilidad de incrementar usuarios y de conservar a los
actuales. La estrategia es hacer recomendaciones de recursos educativos que tienen una
alta probabilidad de interesar a cada visitante del repositorio SPAR. Esta estrategia se
soporta sobre un modelo de mineria de datos basado en las consultas y descargas de
recursos de aprendizaje.

4.2 LA FASE DE MINERIA DE DATOS

Esta seccién continda con la preparacién de los datos, el desarrollo del modelo de mineria y
su validacion, estas tres tareas se retroalimentan entre si para lograr un desarrollo iterativo.

4.2.1 LaPreparacion de los datos

Esta tarea involucra la limpieza y transformacion de los datos para crear el conjunto de
escenarios de mineria de datos que dan soporte al modelo. El origen de datos para el
modelo de mineria de datos es el DW de SPAR 1.0, porque este dispone de datos limpios y
transformados, lo que facilita y optimiza este proceso.

El objetivo es relacionar la informacién de los usuarios con la informacion de los recursos
educativos consultados o descargados, lo que implica la creacion de un conjunto de
escenarios del usuario y un conjunto de escenarios anidado de transacciones. Por tanto,
después de identificar el origen de datos se hace una exploracién gque involucra consultas y
reportes que examinan detalladamente las tablas de origen. Con esta exploracién se decidié
sacar los datos del escenario de usuarios de la tabla “DimUsuario” y sacar los datos del
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escenario anidado de transacciones de la tabla “HechosOfertaDemandaContenidos” y de la
tabla DimObjetos. Cada fila en el conjunto de escenarios de transacciones tiene la clave del
usuario y el nombre recurso educativo. Cada fila del conjunto de escenarios del usuario tiene
relacién uno a muchos con el conjunto de escenarios de transacciones.

Para poder obtener los datos para el conjunto de escenarios de usuarios y el conjunto de
escenarios anidado de transacciones se construyd un paquete de Integration Services (IS)
gue obtiene determinados datos de los usuarios de la dimension usuario y los almacena en
una tabla llamada EscDatosUsuario y al mismo tiempo obtiene los datos de las
transacciones de los clientes y los almacena en una tabla llamada EscDatosTransacciones.
La Figura 42 muestra el flujo de datos que permite la creacion del conjunto de escenarios de

usuarios.
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Figura 42: Flujo de datos de un paquete de Integration Services que crea el escenario de
usuarios

La Figura 43 muestra una vista de los dos conjuntos de escenarios que dan soporte a la
construccion del modelo de mineria de recomendaciones de objetos de aprendizaje.
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Figura 43: Conjunto de escenarios de usuario y conjunto de escenarios anidado de
transacciones

4.2.2 Desarrollo del Modelo

El proceso de desarrollo del modelo involucra una serie de pasos que se realizan
directamente sobre la herramienta de disefilo y construccibn de bases de datos
multidimensionales de Microsoft el Business Intelligence Development Studio.

Antes de comenzar con el proceso de desarrollo del modelo de mineria de datos, es
necesario hacer la seleccion del algoritmo de los proporcionados por Microsoft que permitan
satisfacer el objetivo global del proyecto de mineria de datos, que es: mejorar la utilidad del
repositorio, satisfaciendo en gran medida los intereses tematicos de los usuarios.

La estrategia identificada en las primeras etapas del proceso de desarrollo para satisfacer
este objetivo, consiste en hacer recomendaciones de recursos educativos que tienen una
alta probabilidad de interesar a cada visitante del repositorio SPAR. Lo que reduce el
conjunto de posibilidades de seleccién del algoritmo de mineria de datos, a aquellos que
permiten hacer recomendaciones basadas en conjuntos. Del conjunto de algoritmos
ofrecidos por Microsoft solo dos algoritmos satisfacen esta tarea de negocio, estos son:

e Algoritmo de Reglas De Asociacion de Microsoft (Microsoft Association Rules)
e Algoritmo de Arboles de Decisién (Microsoft Decision Trees).

El siguiente paso consiste en hacer un estudio de las caracteristicas de cada uno de estos
algoritmos que se muestran a continuacion:
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4.2.2.1 Reglas de Asociacion de Microsoft (Microsoft Association Rules)

Este algoritmo da soporte a la tarea de negocio descrita como asociacion, afinidad de grupos
0 analisis de cesta de mercado. Microsoft Association Rules es uno de los algoritmos
proporcionados por Microsoft SQL Server 2005 Analysis Services (SSAS), es util para hacer
recomendaciones basadas en la identificaciéon de un conjunto de correlaciones existentes en
los datos almacenados en las bases de datos de una organizacién. En el caso de cesta de
compra el algoritmo recomienda productos a los clientes basado en productos que ya han
adquirido o tienen interés [10].

Microsoft Association Rules es un algoritmo que pertenece a la familia de algoritmos “A
Priori”, que son algoritmos muy comunes y eficientes para encontrar conjuntos frecuentes de
elementos con atributos comunes. El algoritmo de Reglas de Asociacion de Microsoft trabaja
de la siguiente manera: El primer paso es recorrer y explorar un conjunto de datos para
hallar los elementos que aparecen juntos en un escenario (evento) tal como una consulta de
un recurso educativo, a continuacion, crea conjuntos de elementos asociados que aparecen
juntos, como minimo, un determinado nimero de veces dentro del conjunto de datos inicial.
Este valor minimo de ocurrencias de los conjuntos de elementos asociados, es un valor que
se predefine como parametro para el algoritmo y recibe el nombre de Soporte Minimo, valor
que permite generar reglas de asociacién para los conjuntos en el que el numero de
ocurrencias sea mayor o igual al soporte minimo establecido. El segundo paso consiste en
generar las reglas de asociacién a partir de los conjuntos de elementos frecuentes. Estas
reglas describen cémo estos elementos se agrupan dentro de los conjuntos y pueden
utilizarse por ejemplo, para predecir las probables compras de un cliente en el futuro. Este
paso de generacién de reglas usa menos tiempo porque requiere menos cantidad de
iteraciones que el primer paso

[11]. La Figura 44 ilustra los dos pasos de procesamiento del algoritmo de Reglas de
Asociacién de Microsoft.

Encontrando Conjunto Frecuencia Soporte
de Elementos Conjunto de
Elementos
3.0% cerveza, pafial
25% pastel, pepsi, leche
2.0% leche, pan
Id Productos
1 | cerveza, paiial, pastel
2 | cerveza, pan, leche
3 pastel, pepsi, leche Encontrando Reglas
4 | queso, jamadn
Probabilidad : Reglas
75.0 % cerveza, pafial
65.8 % pastel, pepsi, leche
63.5 % leche, pan

Figura 44: El Proceso de dos pasos del Algoritmo de Asociacion (Adoptada [11])
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Conceptos Basicos del algoritmo de asociacion de Microsoft:

A continuacidn se describe algunos conceptos que permiten comprender los principios
béasicos del algoritmo de asociacion de Microsoft [11]:

e Conjunto de Elementos (Itemset):

Son grupos de elementos que componen los modelos de asociacion. Cada conjunto de
elementos tiene un tamafio, el cual es el nimero de elementos contenidos en el conjunto.
Por ejemplo, el tamafio del conjunto de elementos de {arroz, aceite, azlcar} es 3.

Conjunto de elementos Frecuentes: son conjuntos de elementos que son comunes y
populares dentro de un conjunto de datos (conjunto de escenarios). El limite de popularidad
u ocurrencia para un conjunto de elementos se define como el soporte como se describié
anteriormente y que sera explicado en detalle a continuacion.

e Soporte:

El soporte se define como el nUmero de ocurrencias de un conjunto de elementos dentro de
un conjunto de datos. El soporte de un conjunto de elementos {A, B} se compone del total de
transacciones que contienen Ay B. El Soporte Minimo (Minimum_Support) es un parametro
limite que se necesita definir antes de procesar el algoritmo de asociacion. Este valor
significa que se estd interesado solo en el conjunto de elementos que cumplen al menos con
el soporte minimo dentro de un conjunto de datos. Para el algoritmo de Reglas de Asociacion
de Microsoft este parametro puede especificarse como un porcentaje o como un valor
absoluto.

e Probabilidad (Confianza):

La probabilidad se define como el grado de posibilidad de que se produzca un suceso. En
este caso la probabilidad es una propiedad de una regla de asociacién que ha sido generada
a partir de los conjuntos descubiertos de elementos asociados. Una regla de asociacion tiene
la forma de A->B donde A es el antecedente y B el consecuente. La probabilidad de una
regla A->B es calculada usando el soporte del conjunto de elementos {A, B} divido por el
soporte de {A}. Esta probabilidad también es llamada Confianza. La probabilidad se define
asi:

Probabilidad (A->B) = Probabilidad (B|A) = Soporte (A, B) / Soporte (A)

Probabilidad Minima (Minimum_Probability): La Probabilidad Minima es un parametro que se
necesita especificar antes de procesar el algoritmo. Especifica la probabilidad minima de que
se cumpla una regla. Por ejemplo, si se establece este valor en 0.5, se determina que no se
genera ninguna regla con menos del 50% de probabilidad.
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e Importancia:
La importancia es una propiedad que puede aplicarse a conjunto de elementos o reglas.
La importancia para el conjunto de elementos se define usando la siguiente formula:
Importancia ({A, B}) = Probabilidad (A, B) / (Probabilidad (A)* Probabilidad (B))

Si la importancia = 1, A y B son elementos independientes. En el ejemplo de cesta de
mercado esto significa que la compra del producto A y la compra del producto B son dos
eventos independientes. Si la importancia <1, A y B estan negativamente correlacionados.
Esto significa que si un cliente compra A, no es muy probable que él también compre B. Si la
importancia> 1, A y B estan positivamente correlacionados. Esto significa que si un cliente
compra A, muy probablemente él también compra B.

La importancia aplicada a las reglas se calcula usando la siguiente férmula:

Importancia (A = B) =log ( p (BJA) /p (B|not A))

Si la importancia = 0 significa que no hay ninguna asociacion entre A y B. Una valor positivo
de importancia significa que la probabilidad de B sube cuando A ocurre. Un valor negativo de
importancia significa que la probabilidad de B baja cuando A ocurre.

4.2.2.2 Arboles de Decision (Decision Trees)

Los arboles de decision son usados para las tareas de negocio de clasificacién, estimacién,
prediccion y andlisis de asociacion. La idea principal del algoritmo es generar una serie de
divisiones (nodos) basado en las relaciones existentes entre las variables de entrada y la
variable objetivo (variable o atributo de prediccién). Para la generacion del arbol, el algoritmo
identifica las columnas de entrada que se correlacionan de forma significativa con la columna
de prediccién y crea el nodo correspondiente por cada columna de influencia. Por ejemplo en
un escenario para predecir la consulta de recursos educativos, si nueve de diez usuarios
jévenes consultan un recurso educativo, pero solo lo hacen dos de diez usuarios de edad
mayor, el algoritmo infiere que le edad es un elemento relevante en la consulta de recursos
educativos. La forma en que el algoritmo determina la influencia de una columna de entrada
varia en funcién de si se predice una columna continua o una columna discreta. Por esta
razon, el algoritmo de arboles de decisién de Microsoft es un algoritmo hibrido, que soporta
clasificacién y regresion, es decir, puede hacer modelados de prediccién de atributos
discretos y continuos. Para atributos continuos, el algoritmo usa la regresién lineal para
determinar donde se divide un arbol de decisién. Para atributos discretos el algoritmo usa
los valores, o estados de las columnas de entrada para predecir los estados de la columna
de prediccién. Este algoritmo también tiene una caracteristica especial y es que puede ser
aplicado para analisis de asociacion, como se explica en el siguiente item.

Los arboles de decision ofrecen muchas ventajas sobre otros algoritmos de mineria de
datos, por ejemplo los arboles de decision son faciles de construir y de interpretar. Cada
camino de la raiz a una hoja forma una regla [11].
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Usando arboles de decision para andlisis de asociacion:

Cuando se usa el algoritmo de arboles de decisién para andlisis de asociacion con el fin de
hacer recomendaciones, el algoritmo construye un bosque de arboles, es decir, el algoritmo
construye un arbol para cada atributo de recomendacién. Por ejemplo un modelo de
recomendaciones de productos de canasta familiar genera un arbol por cada producto que
aparece en el conjunto de escenarios usado para el entrenamiento del modelo, en este caso
por cada producto que aparece en la tabla compras. Esto implica que un algoritmo de
arboles de decisiéon para andlisis de asociacion puede utilizar mucho tiempo y recursos
cuando hay muchos elementos en los conjuntos de datos de entrenamiento, pero puede
igualmente producir resultados interesantes si el numero de elementos es limitado. De la
misma manera existen otras limitantes de este algoritmo cuando es usado para tareas de
asociacion y es que el nimero maximo de arboles es de 255. Otro problema es que este
algoritmo no regresa un conjunto de elementos y reglas como lo hace un algoritmo de
asociacion comuan, el usuario tiene que entender las relaciones usando un visor de
contenidos [11].

4.2.2.3 Criterios de Seleccidon del Algoritmo de Mineria de Datos.

Después de conocer las caracteristicas y modos de funcionamiento de cada uno de los dos
algoritmos, se definieron unos criterios o consideraciones que hay que tener en cuenta para
hacer la seleccion correcta, la definicion de estos criterios se baso en algunos estudios
hechos en la Universidad de Granada [13]

e Recomendaciones basadas en conjuntos: El algoritmo debe permitir hacer
recomendaciones o sugerencias de recursos de aprendizaje a los usuarios, basados
en recursos que ellos ya han consultado o descargado, sin importar el orden en que
ocurrieron estos eventos.

e Rendimiento Computacional: El algoritmo debe usar la menor cantidad de recursos
computacionales para realizar sus procesamientos y poder generar la lista de
recomendaciones.

e Tiempo de Ejecucion: El algoritmo debe producir resultados basado en las
asociaciones encontradas en el menor tiempo posible.

e Despliegue de Resultados: El algoritmo debe permitir al usuario conocer las
asociaciones encontradas entre los elementos e identificar facilmente el conjunto de
reglas generadas por el algoritmo.

e Menor cantidad de acceso a la fuente de datos: El algoritmo debe hacer la menor
cantidad de accesos a la base de datos para encontrar los conjuntos de elementos
asociados.
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Tabla Comparativa de Algoritmos

A continuacién se presenta una tabla comparativa que permite contrastar los algoritmos con
los criterios, para finalmente hacer la seleccién del algoritmo. La asignacién de valores
comparativos se hace de acuerdo a la informacion obtenida que describe las caracteristicas
y modos de funcionamiento de cada uno de los algoritmos descrita anteriormente.

CRITERIOS Recomendaciones Rendimiento Tiempo de Despliegue Acceso a Datos
Ejecucion

ALGORITMO Si No Mayor Menor Mayor Menor Si No Mayor Menor

Cantidad Cantidad

Reglas de X X X X X

Asociacion

Arboles de X X X X X

Decision

Tabla 4: Tablas Comparativa entre el Algoritmo de Arboles de Decision y Algoritmo de Reglas
de Asociacion, en contraste con los criterios de seleccion.

Con base en las tabla anterior se puede observar que el algoritmo de Reglas de Asociaciéon
tiene mayor rendimiento que el algoritmo de Arboles de Decision, dado a que el algoritmo de
Arboles de Decisién genera un arbol por cada recomendacion, lo que implica el uso de una
cantidad mayor de recursos en comparacién con el algoritmo de Reglas de Asociacion, de la
misma manera el algoritmo de Arboles de Decision gasta una mayor cantidad de tiempo en
la construccion de cada arbol de recomendacion en el caso de que existan muchos
elementos en el conjunto de entrenamiento, ademas como se describié anteriormente este
algoritmo genera un numero maximo de 255 arboles, lo que no seria util en el caso del
repositorio que actualmente tiene mas de 255 recursos de aprendizaje. Por dltimo, el
algoritmo de arboles de decisién no cumple con el criterio de despliegue de resultados que
es muy util para examinar las asociaciones encontradas y las reglas generadas. Después de
haber hecho la seleccién del algoritmo se continla con los pasos que involucra el desarrollo
del modelo de mineria de datos, estos pasos se describen a continuacion:

Paso 1: Se crea una nueva vista de origen de datos en el proyecto SPARAS (Base de Datos
Multidimensional de SPAR) de Analysis Services (AS) llamada SPARDW_Mineria.dsv que
incluye las dos tablas creadas en el paquete de Integration Services: EscDatosUsuario y
EscDatosTransacciones. El proyecto de AS y la vista de origen de datos se observa en la
Figura 43.

Paso 2: Se crea una nueva estructura de mineria, este paso involucra:

¢ Seleccionar el tipo de origen de datos: DW Relacional

¢ Seleccionar la técnica de mineria: Reglas de Asociacion de Microsoft
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e Especificar cudles son las tablas de escenarios: EscDatosUsuario vy
EscDatosTransacciones (Escenario anidado).

e Especificar los datos de entrenamiento, que son las columnas de clave, de entrada y
de prediccién:

o Columnas Claves: UsuarioClave (columna clave del escenario de usuarios),
Objeto Titulo (columna clave para el escenario anidado de transacciones).

o Columnas de Entrada: Obijeto titulo

o Columnas de Prediccion: Objeto titulo (contiene los titulos de los objetos a
recomendar)

e [Establecer un nombre para la estructura de mineria de datos: EstRecObjetos

e Establecer un nombre para el modelo de mineria de datos: RecObjetos-RA
e Ajustar los parametros de procesamiento del algoritmo de reglas de asociacion de
Microsoft, esto son:

o Minimum_Support = 0.03: Esto significa que el porcentaje minimo de
escenarios que deben contener los conjuntos de recursos antes de que se
genere una regla es del tres por ciento del total escenarios.

o Minimum_Probability = 0.3: Esto significa que no se genera ninguna regla
con menos del treinta por ciento de probabilidad.

Nota: El valor de estos parametros se establece después de algunas discusiones
con el equipo administrativo del proyecto, considerando el niumero actual de usuarios
y transacciones hechas sobre el Repositorio SPAR vy las caracteristicas del algoritmo
de reglas de asociacion de Microsoft.

e Desplegar y procesar el modelo de mineria de datos: En este paso se hace el
entrenamiento del modelo, lo que le permite identificar conjuntos de recursos
relevantes que aparecen juntos en las transacciones de los clientes y establecer las
reglas de asociacion que determinan la probabilidad de consulta o descarga de
recursos basado en estas asociaciones.

4.2.3 Validaciéon del Modelo

Esta fase involucra hacer una revision del modelo propuesto, la cual se hace con los
usuarios administrativos para examinar sus resultados, rendimiento y evaluar su impacto.

La validacion y evaluacion del impacto del modelo s6lo se puede hacer hasta después de
haberlo puesto en produccion, para poder confrontarlo con el objetivo original del proyecto,
sin embargo, la herramienta de disefio y construccidén permitio al equipo administrativo de
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SPAR vy al equipo de desarrollo examinar sus resultados haciendo una prueba de
racionalidad de los conjuntos de recursos asociados encontrados y reglas de asociacion
generadas por el modelo de recomendaciones.

A continuacion se muestran y se describen los tres visores que hacen parte de la
herramienta que permitieron evaluar los resultados:

El visor de asociacion de Microsoft contiene tres fichas: Conjuntos de elementos, Reglas y
Red de dependencias

- Ficha Conjuntos de elementos

La ficha Conjuntos de Elementos muestra tres extractos de informacion importantes que se
relacionan con los conjuntos de elementos que el algoritmo de asociacién de Microsoft
detecta: el soporte, que es el nUmero de transacciones en las que tiene lugar el conjunto de
elementos; el tamafio, que es el nimero de elementos incluidos en el conjunto; y la
composicion real del conjunto de elementos. Dependiendo de coémo se configuren los
parametros del algoritmo, éste puede generar un numero elevado de conjuntos de
elementos.

Todos los conjuntos de elementos que muestra el visor contienen informacién sobre las
transacciones hechas por los usuarios. Por ejemplo, el conjunto de elementos que contiene
el valor 5 en la columna Soporte indica que, de todas las transacciones, 5 personas que
consultaron Representacion de la informacion, Fundamentos Modelo Orientado a Obijetos,
también consultaron DoS y DDoS. La Figura 45 ilustra la apariencia de los conjuntos de
elementos encontrados por el algoritmo:
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Figura 45: Visor que muestra el conjunto de recursos asociados encontrados por el modelo de
mineria de datos.

- Ficha Reglas

La ficha Reglas muestra la siguiente informacion relacionada con las reglas que el algoritmo
encuentra. Probabilidad: Posibilidad de que se produzca una regla, Importancia:
Mide la utilidad de una regla; un valor elevado significa que la regla es mejor. Regla:
Definicion de la regla.

Cada regla puede utilizarse para predecir la presencia de un elemento de una transaccién en
funcién de la presencia de otros elementos. Una ejemplo de una regla generada por el
modelo es: (Fundamentos Modelo Orientado a Objetos = Existing, DoS y DDoS = Existing ->
Tipos Abstractos de Datos = Existing), esta regla dice que cuando alguien consulta o
descarga “Fundamentos Modelo Orientado a Objetos” y “DoS y DDoS”, hay una probabilidad
de 0,5 de que esta persona consulte o descargue “Tipos Abstractos de Datos”. La Figura 46
ilustra la apariencia de los conjuntos de reglas encontradas por el algoritmo:
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Figura 46: Visor que muestra el conjunto de reglas generadas por el modelo de mineria de
datos.

- Ficha Red de dependencias

Mediante la ficha Red de dependencias, se puede examinar la interaccion entre los
diferentes elementos del modelo. Cada nodo en la red representa una de las variables o
Recursos de Aprendizaje (ObjetoTitulos) en el modelo de mineria. Al seleccionar un nodo,
puede utilizar la leyenda de color de la parte inferior de la ficha para establecer los elementos
que determinan o son determinados por otros elementos del modelo. La Figura 47 ilustra la
apariencia de la Red de Dependencias encontradas por el algoritmo:
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Figura 47: Visor que muestra las relaciones existentes de los recursos encontradas por el
modelo.

Después de haber hecho un estudio de los resultados obtenidos, trabajando a través de
varias iteraciones ajustando los parametros del propio algoritmo. El préximo paso en el
proceso es la Fase de Operaciones.

4.3 FASE DE OPERACIONES

Esta fase involucra poner el modelo en produccion, ver qué impacto tiene y definir su
mantenimiento. Esta fase involucra las siguientes tareas:

4.3.1 Implementacion:

A continuacion se presentan los detalles de implementacion del modelo.
- Poner el modelo a disposicion del servidor web:

Para poner el modelo a disposicién del Repositorio Digital SPAR, se crea dentro del Web
Services de SPAR un Método Web que permite obtener los recursos consultados o
descargados anteriormente por determinado usuario (el que realiza la transaccion). Después
de obtener el historial de consultas o descargas se genera una consulta DMX (Data Mining
Extension Language) con el Titulo del Objeto actual sobre el cual se esta realizando la
transaccion, junto con los objetos que hacen parte del historial del usuario. Para esto se
crean una conexién de tipo ADOMD.NET hacia el servidor de Analysis Services y se envia la
consulta DMX, que retorna una lista de 4 objetos recomendados en orden de mas alta
probabilidad. Un ejemplo de una consulta DMX que genera el Web Services es:
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SELECT flattened PREDICT([RecObjetos-RA].[Esc Datos Transacciones],INCLUDE_STATISTICS,4)
AS Recommendation

From [RecObjetos-RA] NATURAL PREDICTION JOIN

(SELECT( SELECT 'Fundamentos Modelo Orientado a Objetos' AS [Objeto Titulo]

UNION SELECT 'Definicion de la Idea de la Investigacion' AS [Objeto Titulo]

UNION SELECT ‘¢ Por qué fallan los equipos?' AS [Objeto Titulo]

UNION SELECT 'Modelo de Investigacion Documental' AS [Objeto Titulo]) as [Datos Transacciones])
AS Consulta

En este caso, un usuario que ha comenzado sesidn en SPAR realiza una consulta sobre el
Recurso educativo “Modelo de Investigacion Documental” , el servidor genera la consulta y le
muestra una lista de recomendaciones de Titulos de Objetos que pueden ser de su interes.

- Anunciar la Lista de Recomendaciones:

Desde el momento que se carga la ventana de visualizacién del Recurso Educativo que ha
sido de interes del usuario, se presentan los resultados de recomendaciones en la parte
superior de la ventana. La Figura 48 muestra como se verian las recomendaciones en SPAR.
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1: Historia de los lenguajes de programacidn orientada a objetos; A

2: Programacidn estructurada vs Programacion orientada a objetos:

3: Resumen Introduccién a la Programacidn orientada a objetos;

4: Programaciin basada en ohijetos: : L

=

Fundamentos del modelo 0.0.

El disefio orientado a objetos permite al desarrollador explotar la potencia de los lenguajes orientados a objetos utilizando las clases y los
objetos como blogues basicos de construccion de un sistema, el método de disefio estructurado permite al desarrollador construir
sistemas complejos utilizando algoritmos como blogues fundamentales para su construccion, el disefio orientado a objetos requiere un
modo distinto de pensar acerca de |a descomposicion, las arquitecturas arquitecturas software son muy alejadas de la cultura tradicional
del disefio estructurada.

El modelo orientado a objetos sirve como factor de unificacion en |a informatica aplicable a disefio de base de datos, interfaces de usuario
& incluso arquitecturas de computador, por ultimo ayuda a combatir el factor de complejidad en muchos sistemas diferentes, asi este
modelo se basa en avances ya probados y es un modelo evolutivo que no rompe con esquemas del pasadao,

El mecanismo de ahstraccion gue admitia cada lenguaje de programacian fue cambiando de generacion en generacion. La clasificacian de
estos lenguajes por generaciones es la siguiente:

Lenguajes de primera generacion (1954-1958):
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Figura 48: Recomendaciones hechas basadas en determinada consulta

En este ejemplo, para un usuario que consulta “fundamentos del modelo O.0”, las
recomendaciones del modelo incluyen “Historia de los lenguajes de Programacion orientada
a objetos”, “Programacién estructurada vs Programacion orientada a objetos”, “Programacion
basada en objetos”, “Resumen Introduccion a la Programacién orientada a objetos”. Es de
notar la fuerte relacién taxonémica de los objetos recomendados con el objeto visualizado

actualmente.
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En el caso de las descargas de Recursos educativos, se anuncia de la misma manera el
conjunto de recomendaciones en la parte superior de la ventana donde se hace la descarga
directa del recurso actual, como muestra la Figura 49.
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Figura 49: Recomendaciones hechas basadas en determinada descarga.
4.3.2 Evaluacion del Impacto:

La evaluacion del impacto se hace después de que el modelo tiene determinado tiempo de
haber estado en produccion, por tanto no es posible determinar el impacto actualmente. Sin
embargo, se dejan establecidos los analisis que se haran con este fin: Primero, se examinara
el nimero promedio de usuarios que realizan transacciones de consultas y descargas antes
y después de la introduccion de la lista de recomendacion. Segundo: Se examinara el
cambio en el valor promedio de la cantidad de transacciones hechas por los usuarios antes y
después de la puesta en produccion del modelo de recomendaciones. El aumento de los
porcentajes determina un impacto positivo del modelo.

4.3.3 Mantenimiento:

El modelo de mineria de datos tiene que ser mantenido periédicamente. El proceso de
mantenimiento involucra reentrenamiento del modelo con los datos actualizados de las
transacciones hechas por los usuarios. Con el fin de hacer este mantenimiento se
configuraron dos tareas dentro del paquete Maestro “CORRER TODO.dtsx” del proyecto de
Integration Services “SPARIS”, una tarea llamada “Cargar Escenarios Mineria” actualiza el
escenario de clientes y el escenario anidado de transacciones haciendo un llamado al
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paquete “Mineria.dtsx”, una segunda tarea llamada “Procesar BD SPARAS” hace
posteriormente un reprocesamiento del modelo de recomendaciones de mineria de datos al
reprocesar completamente la base de datos multidimensional del proyecto “SPARAS”. El
flujo del paquete Maestro puede observarse en la Figura 50.
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Figura 50: Flujo del paquete Maestro "CORRER TODO.dtsx" que permite el mantenimiento del
modelo de recomendaciones.

El paguete Mineria.dtsx esta compuesto por dos tareas de flujos de datos. La primera tarea
de flujo de datos selecciona los datos de usuario y los almacena en la tabla
EscDatosUsuario. La segunda tarea hace el mismo proceso para almacenar los datos en
EscDatosTransacciones. La Figura 51 ilustra el proceso:
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Figura 51: Flujo del paquete “Mineria.dtsx” que carga los datos dentro del escenario de
usuarios y el escenario anidado de transacciones.

El paquete maestro “CORRER TODO.dtsx” es el encargado de hacer la carga vy
actualizacion continua de las dimensiones, las tablas de hechos, los escenarios de mineria
de datos, y de hacer el reprocesamiento peridédico de la base de datos multidimensional
“‘SPARAS” permitiendo actualizar los datos multidimensionales del cubo y el modelo de
mineria de datos. El llamado a este paquete se hace a través de una tarea automatizada
creada en el SQL Agent (Herramienta de SQL Server 2005) que se ejecuta en determinados
periodos de tiempo. En este caso el servidor ejecutara la tarea todos los lunes a las 12:00
am, permitiendo mantener la bodega de datos relacional y multidimensional asi como el
modelo de mineria de datos actualizados.
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CAPITULO V
5. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA DE ADMINISTRACION

Este capitulo describe el proceso de desarrollo de la herramienta de administracion
SPARAMO.

La construccion de esta herramienta tiene un fin académico, que es brindar conocimiento de
como una aplicacion cliente puede hacer uso de una serie de capacidades y servicios
administrativos disponibles en el servidor de base de datos multidimensional de Microsoft
Analysis Services (AS). La construccion de esta herramienta permitié conocer a fondo como
se puede hacer una conexion y trabajar directamente sobre objetos (cubos, dimensiones,
perspectivas, entre otros) en una instancia de AS, desde su creacién hasta su manipulacion.
El desarrollo de esta herramienta brindd una idea de cémo trabaja el Business Intelligence
Development Studio (BIDS), que es la principal herramienta de disefio y construccién de
bases de datos multidimensionales proporcionada por Microsoft, mediante el BIDS se
construyo el cubo, las dimensiones, jerarquias, perspectivas, vistas, cadenas de conexion y
todos los objetos necesarios para la creacion del DW multidimensional de SPAR, que
posteriormente es usado por la herramienta OLAP para satisfacer necesidades de consultas
analiticas sobre el repositorio.

SPARAMO es una herramienta realizada en C# que muestra el uso de Objetos de
Administracion de Analisis (AMO), que son un conjunto de librerias que proporcionan un
modelo de objetos de .NET Framework que las aplicaciones cliente pueden utilizar para
administrar una instancia de AS. La herramienta SPARAMO permite realizar una serie de
funcionalidades bésicas sobre AS, como la creacion y eliminacion de bases de datos (DW)
multidimensionales basados en un DW relacional, ademas permite la creacidon de cubos
locales basados en cubos existentes en AS, estos cubos locales son archivos que contienen
datos multidimensionales que pueden ser utilizados por los usuarios para hacer consultas
dinamicas desde una herramienta OLAP desconectado del servidor de AS. Para la creacion
de cubos locales la herramienta hace uso de ADOMD.Net, que son un conjunto de clases de
.NET Framework que se utilizan para obtener acceso a los objetos y los datos de AS y
trabajar con ellos.

Para la construccion de la herramienta se utilizo el Proceso Unificado Racional de desarrollo
de software (RUP). De la misma forma que para el desarrollo de la herramienta OLAP, se
establecid una iteracién base en la cual se hacen revisiones continuas de cada fase para
lograr un desarrollo iterativo e incremental.

5.1 Fase de Preparacion Inicial

Esta fase incluye la concepcién inicial, la planificacién y alcance del proyecto de desarrollo
de la herramienta. Los artefactos que se obtuvieron durante esta fase son: Los diagramas de
casos de uso, los casos de uso de alto nivel, modelo conceptual preliminar y diagramas de
secuencia, estos artefactos pueden ser encontrados en el Anexo 16.
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5.2 Fase de Preparacion Detallada

El objetivo principal de esta fase fue plantear la arquitectura para el ciclo de vida del
proyecto. En esta fase se realiza la captura de la mayor parte de los requerimientos
funcionales, acumulando la informacion necesaria para realizar la construccion.

Los artefactos que se obtuvieron durante esta fase son: La arquitectura de la aplicacion, los
casos de uso en formato expandido y los casos reales de uso para los tres modulos.

Arquitectura de la Aplicacion:

La arquitectura de la herramienta de administracion tiene una arquitectura de tres capas que
permiten separar los datos de la aplicacion, la interfaz del usuario y la Iégica de control en
distintos componentes. Este disefilo modular permite mayor flexibilidad, facilita la
reusabilidad y la escalabilidad de la aplicacién. La Figura 52 muestra la arquitectura
preliminar de la aplicacion:

INTERFAZ DE USUARIO

| e ]

¥

LOGICA DE NEGOCIOS

2 Instancia SQL Server 2005 Motor
TR de Base de Datos Relacional

¥

ADOMD.NET

Instancia SQL Server 2005

Figura 52: Arquitectura de SPARAMO
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e Usuarios:

o Administrador: Este actor tiene completo conocimiento del dominio del
problema por tanto tiene la posibilidad de realizar las tres funciones
administrativas ofrecidas por la herramienta que son: La creacién de nuevas
bases de datos multidimensionales con caracteristicas de dimensionalidad
determinadas por el usuario administrador, eliminacion de bases de datos
multidimensionales que no estan siendo Utiles y la creacion de cubo locales
con determinadas caracteristicas dimensionales que permitan satisfacer
necesidades analiticas de otros usuarios.

e Las tres capas son:

o Capa Interfaz de Usuario (SPARAdmin): Capa de interaccién con los
usuarios, permite hacer uso de las distintas funcionalidades de la herramienta
por medio de solicitudes directas que posteriormente serd redirigidas a la capa
l6gica del negocio.

o Capa Logica del Negocio (Logica): Gestiona e interpreta los eventos que
realiza el usuario, e invoca acciones en la légica de servicios para
posteriormente retornar resultados a la capa de presentacién. Esta capa
funciona como el controlador l6gico de la aplicacién que da soporte al dominio
del problema.

o Capa Lobgica de Servicios (Obtener Tablas): Capa que interactia
directamente con el servidor de base de datos relacional y el servidor de base
de datos multidimensional gestionando el acceso y la administracién de datos.

e Librerias y Clases:

e ADOMD.NET: Son un conjunto de clases de .Net Framework que han sido creadas
para que las aplicaciones cliente pueden comunicarse con AS, permitiendo el acceso
a los datos multidimensionales por medio de consultas MDX (Lenguaje de consultas
para bases de datos multidimensionales) [14].

e AMO: Son un conjunto de clases de .Net Framework que permite a las aplicaciones
cliente administrar objetos de una instancia de AS. Este conjunto de librerias
permiten crear, eliminar, modificar objetos tales como dimensiones, cubos,
estructuras de mineria y bases de datos de Analisis Services. Con AMO no pueden
consultarse datos multidimensionales, para hacer consultas de datos se usa
ADOMD.NET [15].

e ADO.NET: Son un conjuntos de clases de .Net Framework que exponen servicios de
acceso a datos relacionales, XML y de aplicaciones [16].
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e Protocolos de Comunicacion:

e XMLA: Es un protocolo de acceso de objetos (SOAP) basado en el protocolo XML.
Es un estandar abierto que fue disefiado para acceder a datos de cualquier fuente
multidimensional que reside en la web. XMLA surgié como iniciativa de Microsoft y
rapidamente ha sido adoptado por un gran numero de fabricantes de bases de datos
multidimensionales (Hyperion, SAS, Mondrian, entre otros.), convirtiéndose
actualmente en el Unico estandar universal para acceso a datos multidimensionales.
XMLA es el mecanismo central de comunicacion de AS, por esta razon AMO y
ADOMD.NET toman comandos desde una aplicacion cliente y los convierten en
mensajes XMLA para ser enviados a una instancia del AS.

Casos de Uso de Formato Expandido:

A continuacién se muestra el caso de uso en formato expandido de crear una base de datos
multidimensional, los demas casos de uso de formato expandido se describen en el Anexo
16.

Caso de uso en formato expandido: Crear Base de Datos Multidimensional

Caso de uso: Crear Base de Datos Multidimensional.

Actores: Administrador
Propdsito: Crear la Base de Datos multidimensional a partir de un DW relacional.
Resumen: El administrador ingresa dentro del modulo de creacion de la base de

datos multidimensional de la herramienta y realiza la secuencia de
pasos que involucra la creacion. Estos pasos son:

e Conectarse al servidor relacional.

e Seleccionar el DW relacional.

e Seleccionar las tablas de dimensiones y tablas de hechos.
e Crear la BD multidimensional.

e Procesar la BD multidimensional.

Tipo: Primario.

Curso normal de eventos
Accion de los Actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso se inicia cuando un | 2. El Sistema muestra una interfaz con
usuario desea crear una base de datos | tabuladores
multidimensional.
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3. El usuario selecciona el tabulador Crear

4. El usuario establece el nombre del
servidor de base de datos relacional con el
cual se va a conectar.

6. El Usuario selecciona la base de datos
relacional del DW vy solicita obtener las
tablas de hechos y dimensiones

8. El usuario selecciona las tablas de
hechos y dimensiones y  solicita
adicionarlas a la base de datos

multidimensional a crear.

10. El usuario digita el nombre de la base
de datos multidimensional y solicita crearla.

12. El usuario solicita procesar la base de
datos multidimensional.

5. El Sistema muestra el catalogo de los
nombres de las bases de datos
relacionales.

7. El Sistema obtiene y muestra las tablas
de hechos y dimensiones.

9. El Sistema muestra mensaje de éxito de
adicion.

11. El Sistema crea la base de datos
multidimensional en el servidor.

13. El Sistema procesa la base de datos
multidimensional y obtiene los datos.

Casos Reales de Uso: El caso real de uso de Crea la Base de Datos Multidimensional se

muestra a continuaciéon. Los demas casos reales de uso se describen en el Anexo 16.
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Caso de Uso Real Crear Base de Datos Multidimensional

@ SPARDW_ADMIN =3

Servidor localhost 1 Conec! 2 Base de datos de Origen 3 b Ot 4

Dimensian Hechos

| O

Adicionar 6 )
Nueva Base De Datos l Crear Base de Datos Frocesar_BD
' ° o ®
Curso normal de los eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario accede a la aplicacién entrando 2. El sistema muestra la interfaz de creacién de
en el tabulador de crear cubo. base de datos multidimensional

3. El usuario digita el nombre del servidor [1] y | 4. El sistema se conecta con el servidor de
solicita conectarse con el servidor [2]. acuerdo al nombre del servidor introducido y
obtiene el catalogo de las bases de datos
relacionales [3].

5. El usuario selecciona la base de datos
relacional del DW [3].

6. El usuario solicita obtener el catalogo de 7. El sistema obtiene el catalogo de tablas de la
tablas de la base de datos del DW. [4] base de datos relacional del DW. [5]

8. El usuario selecciona las tablas de 9. El sistema guarda las tablas de dimensiones
dimensiones y de hechos [5] y solicita y de hechos seleccionadas. [6]

adicionarlas a la base de datos
multidimensional [6]

10. El usuario escribe el nombre de la base de |11. El sistema crea la base de datos
datos multidimensional que desea crear [7] ¥ multidimensional con el nombre que el usuario
solicita crearla. [8] introdujo. [8]

12. El usuario solicita procesar la base de datos | 13. El sistema procesa la base de datos
multidimensional. [9] multidimensional obteniendo los datos. [9]
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5.3 Fase de Construccion:

Esta fase involucra la creacién de la herramienta de administracion, para lo cual se
definieron tres ciclos de vida iterativos, cada uno de los cuales desarrolla una funcionalidad
especifica de la herramienta.

Ciclo 1: Creacion de una base de datos multidimensional de AS

En este ciclo se desarrollo la funcionalidad completa de la herramienta que permite la
creacion de una bodega de datos multidimensional a partir de una bodega de datos
relacional. Esta funcionalidad permite desde la creacién de una cadena de conexion a la
fuente de datos relacional hasta la seleccién de tablas de dimensiones y tablas de hechos,
construccion de la bodega de datos multidimensional y su posterior procesamiento. Esta
funcionalidad de la herramienta permite la construccion de una bodega de datos
multidimensional que contiene todos los tipos de relaciones estandares entre tablas de
dimensiones y las tablas de hechos, tales como: relaciones uno a muchos, relaciones
referenciadas (subdimensiones) y relaciones muchos a muchos entre dimensiones.

Ciclo 2: Eliminaciéon de una base de datos multidimensional de AS

En este ciclo se desarrollo la funcionalidad que permite la conexion, seleccion y eliminacion
de determinada base de datos multidimensional alojada en el servidor de AS.

Ciclo 3: Creacion de cubos locales

En este ciclo se desarrollo la funcionalidad que permite la creacion de cubos locales. La
herramienta permite establecer una conexion al servidor de analisis para obtener el catalogo
de las bases de datos multidimensionales, seleccionar la base de datos de AS y el cubo
multidimensional sobre el cual se va a construir y llenar un cubo local, seleccionar las
dimensiones de cubo y los grupos de medidas de interés y posteriormente hacer la creacion
y el llenado del cubo local. Los cubos locales son archivos que contienen datos
multidimensionales que mejoran el desempefio de consultas analiticas al permitir a los
usuarios hacer consultas multidimensionales off-line, usando como fuente un archivo que se
almacena en su equipo local evitando acceder a un servidor analisis remoto.

La Figura 53 muestra un ejemplo de la herramienta de administracion en la creacion de un
cubo local.
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Figura 53: Creacion de cubos locales en SPARAMO

5.4 Fase de Transicion

En esta fase se hicieron ajustes y correcciones finales requeridas y se hace entrega de una
herramienta de administracién completamente funcional que tiene como fin ilustrar el uso de
Objetos de administracion de analisis (AMO) y el conjunto de clases ADOMD.NET. Esta
herramienta permite estudiar el comportamiento de herramientas que administran y obtienen
acceso a los datos de una instancia de AS y puede servir como soporte para el desarrollo de
aplicaciones cliente personalizadas de construccion y de consulta de bases de datos

multidimensionales bajo plataformas Microsoft.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

De la experiencia obtenida con el desarrollo del proyecto se puede decir que:

e La creacién de un médulo de mineria de datos basado en el algoritmo de reglas de
asociacion ofrece ventajas con respecto a otros algoritmos, porque este produce
resultados que causan un impacto favorable en el negocio sin la necesidad de que el
usuario final tenga que realizar interpretaciones complejas.

e Complementar un sistema de Bodegas con Técnicas de Mineria de Datos permite
optimizar la obtencién de resultados de un DSS, porque las técnicas de mineria
ayudan a realizar andlisis mas profundos de los datos que no necesariamente son
dependientes de las capacidades que tengan los usuarios para hacer consultas y
generar hipétesis, como es el caso del modelo de mineria de recomendaciones
construido para el repositorio digital SPAR 1.0.

e Las metodologias y técnicas de inteligencia de negocios ademas de dar buenos
resultados en el area de gestibn de negocios, pueden ser aplicadas dentro del
contexto de la educacién en linea, permitiendo obtener buenos resultados.

¢ La arquitectura bus propuesta por Ralph Kimball facilita el proceso de construccién de
sistemas DSS, por que permite hacer la construccién basado en incrementos o
subconjuntos, a los cuales se le definen metas especificas que soportan a
determinados areas del negocio, estos subconjuntos posteriormente son integrados
para producir un sistema completo que da soporte a la toma de decisiones
estratégicas.

e El ciclo de vida dimensional propuesto por Ralph Kimball es una metodologia que
satisface completamente las necesidades de disefo, construccién e implementacion
de sistemas DSS. Porque involucra todas los procesos y tareas requeridos para
realizar desde la extraccion de los datos, al desarrollo y despliegue de aplicaciones.

Del desarrollo del proyecto se obtuvo:

1) Una bodega de datos relacional (SPARDW) gue da soporte a tres areas de negocio
(Data Mart) que son:

e La Gestion, la oferta y la demanda de contenidos educativos: Este Data Mart
construido produce informacién analitica con respecto a la cantidad de consultas,
publicaciones y modificaciones hechas por los usuarios sobre los recursos
educativos. Esta Data Mart produce diferentes perspectivas dimensionales de la
informacion al permitir hacer consultas que cruzan atributos de los usuarios, de los
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recursos de aprendizaje, de los tipos de acceso a los recursos, de las fechas y
tiempos del dia, de las areas tematicas, entre otros. Este Data Mart permite
responder a inquietudes como: ¢Cual es la cantidad de transacciones de los
usuarios, cuales son las paises que mas consultan?, ¢Cuales son los recursos de
aprendizaje mas consultados? Cuéles son las clasificaciones tematicas mas
buscadas?, Cuales son los horarios y fechas de consulta mas habituales?, ¢ Cuales
son los usuarios que mas hacen uso del repositorio, cuales son sus intereses y qué
tipo de usuarios son (administrador, LMS, andnimo, registrado)?, ¢ Cudales son los
recursos poco consultados?, entre muchas mas preguntas que pueden ser de
importantes y que son resueltas perfectamente por el sistema de DW/BI.

Evaluacién de Contenidos: Este Data Mart produce informacion en cuanto a los
niveles de satisfaccion de los usuarios, con respecto a la calidad de contenidos de
los recursos, calidad de presentacion de los recursos y satisfaccion en general de los
usuarios con respecto a estos. De la misma manera que el anterior data mart este
permite analizar la informacion desde mdltiples perspectivas dimensionales, que
involucran obtener y cruzar atributos de los usuarios, de los recursos de aprendizaje,
de las fechas y tiempos del dia, de las &reas tematicas, preguntas y respuestas. Este
data mart permite responder a inquietudes como: ¢Cuales son los objetos mejor
calificados?, ¢,Cuales objetos tiene baja calificacién en su contenido o presentacion o
satisfaccién en general que ofrece a los usuarios?, ¢cual ha sido el promedio de
calificacion que han tenido los recursos a través del tiempo? ¢(Cémo ha sido la
aceptacion de los recursos en determinados usuarios y paises?

Sesiones de Usuario: Este Data Mart produce informacién analitica relacionada con el
comportamiento que tiene los usuarios en las sesiones realizadas. Igualmente este
data mart permite cruce dimensional entre sus dimensiones de usuario, pagina,
fecha, sesion, localizacion, pais, entre otras. Permitiendo responder a inquietudes
con respecto al tiempo promedio de duracidén de las sesiones, éxito de las sesiones
con respecto a si se realizo algun tipo de transaccidon (consulta, descarga,
publicacion, modificacibn de metadata, etc.), cantidad de paginas consultadas,
formas de inicio y de finalizacion de sesién en el repositorio SPAR.

Una base de datos multidimensional (SPARAS), construida con base en la bodega de
datos relacional, es el sistema fuente sobre el cual la herramienta OLAP obtiene los
datos para producir informacion til para la toma de decisiones. La base de datos
multidimensional contiene un cubo multidimensional que optimiza las consultas
analitica al proveer tablas agregadas (resiumenes) que son construidas en funcién de
consultas comunes que ya se han hecho, agilizando de esta manera la entrega de
resultados, de la misma manera el cubo multidimensional por ser una capa de nivel
superior a la bodega de datos relacional posee metatadata orientada al usuario que
aumentan el entendimiento de los objetos analiticos (dimensiones, atributos,
jerarquias, medidas), ademas provee de un lenguaje de consultas dimensionales
(DMX) desarrollado por Microsoft exclusivamente para analisis multidimensional.
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3) Una herramienta OLAP que est& dividida en dos grandes médulos: Un médulo que
corresponde a la herramienta de reportes estandares y un segundo médulo que
corresponde a la aplicacion analitica, que a su vez se divide en un modulo dinamico
de consultas sobre el cubo que es almacenado en el servidor y un modulo dinamico
de consultas sobre archivos de cubo que son almacenados en el equipo del usuario.
Estos modulos se adhieren directamente a la arquitectura del Repositorio Digital
SPAR 1.0 permitiendo una completa integracion de los dos sistemas. Cada uno de
los médulos integra componentes y servicios ofrecidos por las plataformas Microsoft
entre los que se encuentra: Componentes Web Office (OWC) y Servicios de Reportes
(Reporting Services), los OWC permiten hacer analisis personalizados sobre el cubo
de la base de datos multidimensional y sobre archivos de cubos de acuerdo a las
necesidades de los usuarios, los datos son mostrados en tablas, matrices y graficos.
Los Servicios de Reportes permitieron integrar al repositorio una aplicacion web que
permite la administracion y el acceso a informes (predefinidos) a través de la interfaz
de andlisis de reportes estandares de SPAR. (Mas detalles ver Capitulo I, seccion
Arquitectura de la Herramienta OLAP)

4) Un modulo de mineria de datos que tiene como objetivo mejorar la utilidad del
repositorio, satisfaciendo en gran medida los intereses tematicos de los usuarios.
Este médulo de mineria de datos hace recomendaciones de recursos educativos que
tienen una alta probabilidad de interesar a cada visitante del repositorio SPAR. Para
hacer las recomendaciones se uso el algoritmo de Reglas de Asociacion de Microsoft
que es uno de los algoritmos proporcionados por Microsoft SQL Server 2005 Analysis
Services (SSAS), el cual identifica un conjunto de correlaciones existentes en los
datos basado en las consultas y/o descargas que hacen los usuarios. EI modelo de
mineria construido se puso a disposicion del Repositorio Digital SPAR permitiendo
mostrar automaticamente desde el momento que un usuario descarga o consulta
determinado recurso educativo una lista de 4 objetos recomendados en orden de mas
alta probabilidad. (Para una descripcion mas detallada remitirse al Capitulo 1V)

5) Una Herramienta de Administracion de Objetos de Analisis (SPARAMO) que tiene
como obijetivo brindar conocimiento de como una aplicacién cliente puede hacer uso
de una serie de capacidades y servicios administrativos disponibles en el servidor de
base de datos multidimensional de Microsoft Analysis Services (AS). La construccion
de esta herramienta permitié conocer a fondo como se puede hacer una conexion y
trabajar directamente sobre objetos (cubos, dimensiones, perspectivas, entre otros)
en una instancia de AS. Este proceso de administracion de una instancia de AS
ocurre a muy bajo nivel y no es conocido por los usuarios que hacen uso de
herramientas de disefio y construccion de objetos de analisis que existen en el
mercado, puesto que estas son herramientas de alto nivel en las que el usuario
disefia, crea e implementa mediante el uso de asistentes. La herramienta SPARAMO
permite realizar una serie de funcionalidades bésicas sobre AS, como la creacion y
eliminacién de bases de datos (DW) multidimensionales basados en un DW
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relacional, ademas permite la creacion de cubos locales basados en cubos existentes
en AS.

6) Se logré publicar un articulo en una revista nacional:

BAYONA, Diego, CALVACHE, Alexander, MENDOZA y Martha. Sistema de Apoyo a
la Toma de Decisiones para el Repositorio Digital de Objetos de Aprendizaje SPAR
1.0 Enlace Informético. Revista de Ciencia y Tecnologia Departamento de Sistemas,
Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones, Universidad del Cauca,
Cuarta Edicion, Junio 2006. ISSN: 1692-374X.
http://enlaceinformatico.unicauca.edu.co/.

Como recomendaciones se plantea:

Para el desarrollo de sistemas de soporte a la toma de decisiones, se recomienda
hacer un andlisis detallado de los sistemas de informacion para evaluar la
disponibilidad de los datos y poderlos contrastar con los requerimientos de los
usuarios, de tal modo que se permita satisfacer ampliamente las necesidades
analiticas de los usuarios.

Se recomienda hacer un estudio detallado de las teorias, técnicas, metodologias y
tecnologias disponibles, antes de desarrollar un proyecto de estas caracteristicas con
el fin de lograr mejores resultados en cada uno de los procesos de desarrollo.

Antes de comenzar con el desarrollo de un sistema DSS, es necesario entender los
procesos de negocio, con el fin de hacer una buena captura de requerimientos y
poder guiar correctamente el desarrollo del DSS.

El proceso de desarrollo de un DSS debe comenzar por dividir la solucion en varios
procesos de negocio priorizados, ejecutando primero aquellos que tengan mayor
valor para el negocio y mayor viabilidad para llevar a cabo la construccién del
sistema.

Como trabajos futuros se propone:

+ La implementacion del Data Mart de Usabilidad del Repositorio, que tiene como obijetivo
producir informaciéon con respecto a la facilidad de uso del repositorio, facilidad de
navegacion, accesibilidad, facilidad de encontrar objetos, entre otros.

+ La implementacion del Data Mart de Busquedas del Repositorio que tiene como objetivo
producir informacion con respecto al tipo de blsquedas que realizan los usuarios, tipos de
tematicas, titulos, palabras claves, entre otros. Permitiendo posibles aplicaciones de
Mineria de Texto para mejorar los resultados de busqueda de tal forma que los resultados
sean mas precisos a las necesidades del usuario.
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+ Investigaciones en mineria de datos que permitan la implementacién de otras técnicas de
mineria para aumentar la cantidad de usuarios en el repositorio, mejorar la utilidad del
repositorio, aumentar descargas, publicaciones y consultas de objetos, conservar los
usuarios, entre otros.
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