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Coral Calero Mufioz, Mario
Piattini Velthuis, Manuel A
Serrano Martin

Grupo ALARCOS, Universidad de Castilla-
La Mancha

<{Conl Calero, Mario.Prattini, Marel Sermano)}@ucim es>

1. Introduccion

Los almacenes de datos ( Data Warefiouses)
surgieron por la necesidad de las organiza-
clones de contar con mecanismos que ayu-
daran a la toma de decisiones, Los almace-
nes de datos se han convertido en la tenden-
cia mds importante de la informatica empre-
sarial ya que proporcionan informacion muy
relevante y precisa para mejorar las decisio-
nes estratégicas, contando también con una
altainversidn econcmica, que podriallegara
dlcanzar en los préximos ajios, los 12 millo-
nes de ddlares americanos [1].

Muchas organizaciones se sorprenden al
comprobar que una que ¢} almacén de datos
hiasido disefiado correctamente es muy fiexi-
ble y rentilizable [2]. Sin embargo, es funda-
mental asegurar que el disefio se ha realiza-
do de forma correcta.

El modelado dimensional es la técnica nor-
malmente utilizada para el modelado logico
de los almacenes de datos, en lugar de la
utilizacion del modelo E/R v su transforma-
¢ién al modelo relacional. El modelado di-
mensional trata de presentar los dalos en un
marco estandar que sea intuitivo ¥ con alto
rendimiento en los accesos. Cada modelo
dimensional estd compuesto por una tabla
de hechos y por varias tablas de dimensio-
nes. La tabla de hechos es la tabla principal
vecontiene por un lado las medidas del nego-
cioy por el otro un conjunto de claves ajenas
para relacionarse con sus respectivas tablas
de dimensiones. Una tabla de dimensiones
se define mediante su clave primaria que
sirve para definir la integridad referencial
con la tabla de hechos con la que estd rela-
tionada junto con otros atributos [3]. Este
tipe de estructura suele denominarse diseno
en estredla.

Algunos autores como Kimball et al [3]
deftenden que el modelado dimensional esla
(nica técnica viable para proporcionar da-
tos a los usuarios finales de un almacén de
datos y, ademds, cuenta con upa serie de
ventajas que no tiene el modelado E/R y su
transformacidn a relacional.

Sin embargo, no hay pruebas sobre esta
afirmacion por lo que decidimos hacer una
serie de experimentos con la intencidn de
demostrar que el uso del disefio en estrella
proporciona almacenes de datos mas senci-
ilos de utilizar que cuando se utiliza la forma
de disefio tradicional {E/R y su transforma-
¢ion a relacional).

Diseno logico de Aimacenes
de Datos: efectividad del

diseno en estrelia

Estainvestigacion es partedel proyecto CALDEA (TIC 2000-0024-P4-02) financiado por la Subdircecian
General de Proyectos de Investigacion, Ministerio de Ciencia y Tecnologia,

dlSBﬂO en estreﬂa-'
tradicional (usando e
obtenido’ en alguno dé:los expenmento. que es

Pa'!ébfaé c!a_vg_ almacenes de datos, es qﬁemas}

Ademds, al llevar a cabo este proceso expe-
rimental tuvimos en cuenta que, tal y como
se indica en [4], las réplicas de los mismos
son necesarias. Existen diferentes tipos de
réplicas: réplicas que no varian las hipétesis
¥ que, a su vez, pueden ser estrictas {(dupli-
can el experimento original y son necesarias
para incrementar la fiabilidad en la conclu-
ston sobre la validez delexperimento) y aque~
llas que medifican 1a forma en que el experi-
mento se realiza, réplicas que varian las
hipdtesis vy réplicas que extienden la teoria

El trabajo desarrollado hasta ahora se pue-
de dividir en dos estudios, ¢l primero de los
cuales se replico dos veces (réplica estricta).
En cste articulo presentamos Lodos los re-
sullados que hemos obtenido de todo este
trabajo experimental.

En la siguiente seccion se describe en pro-
fundidad todo el proceso experimental de
cada uno de los trabajos juznito con sus con-
clusiones asi como del trabajo experimental
en su conjunte. La seccion tercera presenta
las conclusiones obtenidas y describe los
trabajos futuros.

2. Trabajo experimental

Hasta ahora, y con el objetivo de determinar
si es mejor realizar el disefio ldgico de los
almacenes de datos mediantela utilizacion o
de una metodologia de disefio tradicional
{que empieza port el modelo E/R y sigue con
la transformacion al modelo relacional) o

e estell, experimentos,

;cﬂ il "ar I\dtseho en estreﬂa :

mediante ] disefio en estreila, hemos lleva-
do a cabo cuatro experimentos clasificados
endos grupos. Ef primer grupo locomponen
un experimento con dos réplicas {réplica
estricta). El segundo grupo estd compuesto
por un inico experimento que surgio como
evolucion del prinero y que puede ser consi-
derado como una réplica que medifica la

Jorma en que el experimenio se realiza.

En todos los casos las hipdtesis de trabajo
son las mismas, como las variables depen-
diente eindependiente con lasque se trabaja,
el material experimental v la forma e ejecu-
tarel experimento y muchas de lasamenazas
a [a validez de los experimentos. Antes de
pasar a explicar en profundidad cada uno de
los dos tipos de experimentos junto con los
resultados obtenidos mostraremos detalla-
damente los elementos comunes.

Hipétesis. Las hipotesis de nuestros experi-
Mentos son:

Hipotesis Nuta (HO): no hay diferencia entre
los sujetos que usan tos dos tipos de esque-
mas (Tradicional y Estrella) con respecto al
tiempo necesario para entender el esquema.

Hipotesis Alternativa (H1): hay diferencia
entre los sujetos que usan los dos tipos de
esquemas (Tradicional v Estrella) con res-
pecto al tiempo necesario para entender el
esquema

Fuente Sumade [gl| Media F [Sig.|Potencial
cuadrados cuadratica
TIPO ESQUEMAIHEpétesiS 1073009 1 10730,09] 0,01]0,95 0,104

REGIENR

Resultados de ANOVA para los alumnos de doctorade de la E.S.

Informatica de Ciudad Real.
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Bl experimento se realizd en una sola sesién

Fuente Sumade [gl| Media F |Sig.|Potencid
cuadrados cuadratica
TIPO ESQUEMA Hipotesis 8557565 1 8557 5 0.0940.82 0,10

Tébla 2. Resuttados de ANQVA para los alumnos de tercer curso de la E.S.

d¢Informatica de Ciudad Real.

Variable slependientes e independientes. En
cuanto & las variables, en todos los casos
hemos <ipturado la variable dependiente
mediant ¢¢l tiempo utilizado por cada sujeto
en realizar las tareas indicadds siendo la
independlinte el modelo utilizado para la
represenaicion logica det almacén de datos
(tradicionl o estrella).

En las s1guientes dos secciones presentare-
mos en profundidad aquellos aspectos pro-
pios de cida uno de los dos trabajos experi-
mentale s llevados a cabo.

Materialecperimental y ejecucion del experi-
mento. Flmaterial experimental y la forma
de llevar acabo el experimento fueron simi-
lares en ambos trabajos. Se proporcionaron
a los sujelos los esquemas {seis en ¢l primer
trabajo ydoce en el segundo) en los que se
incorporaba una hoja de preguntas para que
indicaran como acceder v a qué tablas de
cada esquema con el fin de recuperar una
determinada informacién del almacén {visi-
tando el mayor niimero de 1ablas posibles).
Tambiénen esta hoja debian anotar el tiem-
po utilizado en responder a cada una de las
cuestiones.

El experimento se realiz6 en una sola sesién
y antes derealizar el experimenio se dio una
explicacion intensiva de qué tipo de proble-
mas debian resolver, como se debia contas-
tar a las preguntas y qué material se estaba
proporcionando para la realizacion del ex-
perimente. En ambos casos [os sujetos no
ienian conocimiento de los aspectos que
pretendiamos estudiar ni cuales eran las hi-
potesis que se habian planteado.

Amenazas. Para conseguir evitar diversas
amenazas a la validez del experimento, to-
mamos una serie de medidas:

m Los sujetos de cada experimento tenfan
una experiencia y unos conocimientos pare-
cidos. Aunque trabajar con estudiantes pue-
da parecer poco riguroso, existen estudios
que afirman que las diferencias entre alum-
nos y profesionales son pequenas y los estu-
dios con estudiantes son viables bajo ciertas
condiciones [5].

®m Los dominios de los diagramas eran lo
suficientemente sencillos y habituales para
que no existiese ningdn problema a la hora
de entendetrlos.

® Para evitar los efectos de aprendizaje los
esquemas fueron entregados a cada sujeto
en un orden diferente.

m Como era la primera vez que los sujetos
realizaban un experimento de este tipo, no
existian efectlos de persistencia

m Los sujetos estaban motivados pues los
gjercicios formaban parte de losconocimien-
tos que debian adquirir en su formacion.

m No se permitio que los sujetos hablaran
entre ellos durante la prueba ni que pudicran
copiar los resultados unos de otros.

a Todas las dudas fueron resueltas por la
persona que conducfa el experimento.

2.1. Trabajo experimental primero
Como va hemos mencionado este primer
trabajo estd compuesto por tres experimen-
tos {un experimento original junto con dos
réplicas estrictas det mismo).

Disefio. experimental. Teniendo en cuenta
las hip6tesis realizamos un diseno experi-
mental compuesto par tres esquemas tradi-
cionales y tres esquemas semdnticamenle
equivalentes disefiados mediante diagramas
en estrella. Asi pues, el experimento consta-
ba de seis esquemas. Los sujetos tenian que
construir unas consullas en SQL yanotar el
tiempo (en segundos) que tardaban en rea-
lizarlas.

Sujeios, B el experimento oagiaal (635 syc-
tos fueron alumnos de doctorado de Ja Es-
cuela Superior de Informdtica de Ciudad
Real (UCLM). Una de las réplicas fue reali-
zada por alumnos de tercer curso (matricu-
Jados en [a asignatura de bases de datos) de
esta escuela mientras que la ofra se llevo a
cabo con alumnos de doctorado de la Uni-
versidad de Pinar del Rio (Cuba).

En todos los casos los sujetos tenfan cono-
cimientos de disefio y uso de bases de datos,
Ademas los alumnos de doctorado de Ciu-
dad Real y Pinar del Rio tenian conocimien-
1osde disefio y uso de los almacenes de datos
pues habian recibido esta informacién como
parte de sus estudios de doctorado.

Limitaciones. Somos conscientes de algu-
nas limitaciones asociadas a estos experi-
mentos como el reducido ndmero de sujetos,
de objetos y la dificultad asociada a la utili-
zacion del lenguaje SQL para la especifica-
cion de los ejercicios planteados a los suje-
tos.

Resultados. Para nuestro experimento fija-
mos unvalora = 0,1 como forma de aumen-
tarla potencia de las pruebas estadisticas (es
decir, la probabilidad de rechazar nuestras
hipatesis cuando éstas son falsas). Debido
al disefio experimental y a los datos recogi-
dos el test mas adecuado es una prueha
ANOVA de medidas repetidas univariante
[6].

En las tablas 1, 2 y 3 se muestran los resul-
tados obtenidos de la aplicacion del estadis-
tico a los datos recogidos del experimento.
Analizando el valor de significacion {Co-
lumna Sig en las tablas) conel nivelde a =
0,1vemos que todos los valores son mayores
que a y por tanto no podemos rechazar la
hipotesis de que no existe diferencia en el
tiempo utilizado para responder a las cues-
tiones con respecto al tipo de disefio (tradi-

-cional - o- esirella, variable
TIPO_ESQUEMA).

Como conclusién del experimenio podemos
deducir que parece no haber diferencia en la
compresion de los esquemas debido al mé-
todo de diseno utilizado y que por tanto
darfa igual disefiar un almacén de datos
utilizando ¢l modelo en estrella o de forma
tradicional. Sin embargo, como estas con-
clusiones pueden ser debidasa quelostama-
nos de los esquemas utilizados en el experi-
mento no son muy grandes o a que sc ha
utilizado SQL para obtener las respuestas,
decidimos replicar el experimento incorpo-
rando algunos cambios que nos permitieran
evitar estas limitaciones en la medida de lo
posible.

2.2, Trahajo experimental segundo

En el segundo trabajo y en vista de los
resultados obtenidos anteriormente decidi-
mos realizar una réplica en la que, partiendo
de las mismas hipdtesis y trabajando con las
mistmas variables, incorporamos dos cam-
bios fundamentales (ver apartado I}, en pri-
mer lugar decidimos aumentar el mimero de
objetos con el que trabajamos y, en segundo

Fuente Sumade | gl Media F [Sig.[Potencial
cuadrados cuadratica
TIPO ESQUEMAHipstesisl  101117.21] 4] 101117,21[0,0265¢] 010

Tabla 3. Resultados de ANOVA en alumnos de doctorado de 'a Univ. de Pinar del Rio.
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seccCiones técnicas

Surma de Media
Luadrados _ gl 4 cuadratica E Sig Potencia

Tabla 4. Resultados de ANOVA para el segundo trabajo experimentat.

lugar, tmatamos de facilitar la labor a los
sujetos ala hora de realizar los ejercicios
permitiendo que utilizaran el lenguaje natu-
ral en luagar del SQL. Asi pues, este nuevo
experimento queda caracterizado como si-
gue,

Disefo eperimental. En esta ocasion tenia-
mos seis esquemas tradicionalesy seis es-
quemas gmanticamente equivalentes dise-
fiados mediante diagramas en estrella, es
decir, en etaocasién cada experimento cons-
taba de doce esquemas, Sobre cada uno de
estos do ¢ esquemas los sujetos tenian que
indicar, recordamos que en lenguaje natural,
los pasosnecesarios para obtener una deter-
minada informacion a partir del esquema del
almacén de datos y anolar el tiempo (en
segundo slquetardabanen realizarias (como
en el casoanterior, ya gue como va indica-
mos la varable dependiente no vario).

Sujetos. En esta ocasién contamos con die-
ciocho pesonas, alumnos de quinto curso
de la Eswela Superior de Informatica de
Ciudad Real (UCLM) que cursaban una
asignaturade Almacenamiento y Recupera-
cion de TaInformacidn en la que todos los
conceptos relacionados con los almacenes
de datos habfan sido vistos. Ademas, todos
ellos habian cursado Ja asignatura de Bases
de Datos (obligatoria de tercer cursa) en la
que todoslos contenidos relativos al modelo
refacionalson tratados en profundidad.

Limitaciones, En este caso somos conscien-
tes de algunas limitaciones asociadas como
¢l reducido nimero de sujetos.

Resultados. Antes de proceder al analisis
teniamos que establecer un valor para ¢l
nivel de significacion. En este caso, tratando
de aumentar 1a potencia del test, fijamos un
valor a = 0,05 Debido al disefio ¢cxperimen-
tal y a los datos recogidos el test mas

Nimero Diferencia

de Bisefic  Disefio en de
esquema tradicional estrella  medias

1 17433 164 56 9,78

2 263,78 259,72 4,06

3 24522 243,61 1,61

4 33383 152,67 181,17

5 168,00 158,61 9,39

6 299,83 184,78 115,06

Total 247,50 193,99 53,51

Tabla 5 Resultados de la diferencia de me-
dias para el segundo trabajo experimental.

adecuado de nuevo era una prueba ANOVA
de medidas repetidas univariante (SPSS,
1997).

En la tabla 4 se muestran los resultados obte-
nidos de la aplicacion del estadistico a los
datos recogidos del experimento. Analizando
el valor de significacion (Columna Sig en las
tablas) con el nivel de a = 0,05 vemos que el
valor obtenido del experimento es menor que a
¥ por tanto podemos rechazar la hipotesis de
que no existe diferencia en el tiempo utilizado
para responder a las cuestiones con respecto al
tipo de diseno (tradicional o estrella, variable
TIPO_ESQUEMA),

Debido a que el valor obtenido es significa-
tivo, es necesario hacer la diferencia de me-
dias para obtener mas informacién. Fn la
labla 5 se presentan los resultados obtenidos
para este test estadistico.

En funcién de los resultados obtenidos para
la diferencia de medias, puede derivarse que
cuando el almacén de datos se ha disenado
utilizando diagramas en estrella las medias
son menores por lo que podria congluirse
que ¢l diseno en estrella seria mas facil de
entender que el tradicional para el disefio de
almacenes de datos.

2.3. Conclusiones de todo el trabajo
experimental desarrollado

Como puede apreciarse, los resultados ob-
tenidos no son en absoluto definitivos ya que
aunque en el primer trabajo obtuvimos que
ambas técnicas de modelado podrian ser
apropiadas para el disefio logico de los al-
macenes de datos, en el segundo trabajo el
modelo en estrella parece ser mis adecuado.

Esto podria hacer que nos inclindgramos a
pensar que, efectivamente, utilizar el disefio
en estrella no sdlo no es mas dificil que el
relacional sino que podrfa inclusa resultar
mis sencillo.

Sin embargo, para poder llegar a resultados
mis definitivos y fiables resulta imprescindi-
ble realizar réplicas del segundo trabajo ex-
perimental con mds sujetos y con diferente
experiencia (por ejenplo con disefiadores de
almacenes de datos). Ademas, seria conve-
niente tealizar otro tipo de réplicas, por
ejemplo, variando las hipotesis o extendien-
do la teoria {ver seccidn 1).

3. Cunclusiones 'y trabajos futuros
Los almacenes de datos son una de las
principales tendencias empresariales en los
sistemas de informacion puesto que ayndan
en la toma de decisiones estratégicas.

Se han propuesto diversos métoxdes de disefo
dealmacenes dedatosbasadosen losdiagramas
de estrella, ya que estos diagramas supuesta-
mente aumentan la eficacia y la comprensicn
de los esquemas de los almacenes de datos
frente a fa utilizacion del modelado tradicional
(E/R y relacional). Aunque esta afirmacion es
ampliamente aceptada, no se ha demostrado
empiricamente que sea cierta, por lo que deci-
dimos realizar una serie de experimentos para
poder comprobarlo. Los experimentos tratan
de detectar relaciones causales entre la forma
de realizar el disefio I6gico de un almacén de
datos (tradicional o estrella) vla comprension
delmismo. Para elfo hemosllevado acabo una
serie de experimentos en ef que los sujetos
debianrealizarconsultas (en SQL oen lengua-
Je natural) sobre un esquema logico de alma-
cén de datos (tradicional o en estrella). La
forma de determinar la comprensién de cada
une de los esquemas es trabajando con el
tiempo requerido para llevar a cabo las opera-
ciones indicadas,

Como conclusion de nuestro estudio pode-
mos decir que la uiilizacion del modelo en
estrella, como se preveia, no sélo no es mas
dificil de entender que el relacional sino gue
en algiin caso ha resultado ser mds sencillo,
lo cual esta de acuerdo con lo cominmente
aceptado.

Sin embargo, para poder tener resultados
fiables y conclusiones definitivas es necesa-
rio que realicemos nuevos experimentos que
sean 0 bien réplicas estrictas de los aqui
presentados o bien modifiquen las hipotesis,
o bien extiendan la teoria del trabajo experi-
mental aqui presentado. Ademads resulta fun-
damental poder contar con resultados obte-
nidos a partir de datos reales mediante casos
de estudio.
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