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RESUMEN

RESUMEN

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) es empleada la suite Xedro-
GESPRO como herramienta para el control y seguimiento de los proyectos informaticos
de dicha institucion. Xedro-GESPRO contaba con el Almacén Operacional de Datos (ODS
por sus siglas del inglés Operational Data Store) Proyectos Terminados el cual
almacenaba informacion histérica y resumida para ser consultada posteriormente. Sin
embargo, el proceso de almacenamiento de los datos en el ODS era ineficiente e incitaba
la obstaculizacion y debilitamiento del envio y recepcion de la informacion almacenada.
Por tanto se desarroll6 un almacén de datos a partir de la BD de Xedro-GESPRO, que
constituye un repositorio para la informacién gestionada en Xedro-GESPRO. En el
desarrollo de la soluciébn se emplearon las estrategias de indexado y particionado de
tablas. Estas estrategias garantizan un rendimiento aceptable de las peticiones que
involucran el procesamiento de un elevado nimero de tuplas o filas de una tabla y mejor
organizacion de la informacion.

El almacén de datos se despleg6 en los centros de desarrollo de software de la UCI
obteniéndose resultados satisfactorios en la carga de los datos desde la BD de Xedro-
GESPRO, y en el tiempo de respuesta de las consultas. En el presente trabajo de diploma

se abordaron los aspectos relacionados anteriormente.

PALABRAS CLAVE: almacén de datos, gestion de proyectos, particionado de tablas.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

“Un proyecto es el esfuerzo temporal llevado a cabo con el fin de crear un producto,
servicio, o resultado unico (PMI, 2013).” La creacion de estos demanda un conjunto de
actividades a las cuales se aplican conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas
para cumplir con los requisitos del mismo (PMI, 2013). Este proceso se conoce como
Gestion de Proyectos (GP).

El proceso de la GP se logra mediante la aplicacion e integracion adecuada de cuarenta y
siete procesos, los cuales se agrupan en diez Areas de Conocimiento (AC). Un &rea de
conocimiento representa un conjunto completo de conceptos, términos y actividades que
conforman un ambito profesional, un ambito de la GP o un area de especializacion (PMI,
2013).

La GP permite la obtencion de resultados con calidad y costes apropiados debido al
control continuo del proceso de obtencién de los mismos. Esto promueve la necesidad en
las organizaciones, empresas o instituciones de concientizarse en una forma de trabajo
por proyecto (Pampliega, 2014).

Empresas internacionales como Oracle, Microsoft y Google sustentan su desarrollo
econémico en la ejecucion de proyectos informaticos. De la misma forma Cuba se
proyecta a un futuro innovador, donde instituciones como Desoft, Segurmatica y la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se encuentran inmersas en la creacion de
este tipo de proyectos.

Herramientas tecnolégicas como GanttProject, OpenProj, Basecamp y Redmine se
desarrollaron para apoyar el proceso de la GP en empresas orientadas al desarrollo de
proyectos. Estas herramientas manejan una considerable cantidad de datos, aun cuando
no permiten el control total del proceso de la GP, pues no ofrecen soporte a todas las AC.

La UCI, ademés de ser un centro de estudio, presenta una infraestructura productiva con
una red de centros de desarrollo de software. Dentro de esta red de centros se encuentra
el Centro de Consultoria y Desarrollo de Arquitecturas Empresariales (CDAE), que posee
el Departamento de GP, donde se desarrolla el ecosistema Xedro-GESPRO.

El ecosistema Xedro-GESPRO es una suite para la GP usada actualmente en la UCl y en
varias organizaciones externas a la universidad, que trabajan con el concepto de
proyecto. Dicha suite esta conformada por un sistema informatico y un paquete de

servicios para la formacion de competencias profesionales en GP (Pifiero Pérez, 2014).
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INTRODUCCION

La suite Xedro-GESPRO cuenta con una base de datos (BD) transaccional por cada
centro de desarrollo de la UCI, donde se almacena la informacion gestionada en la
misma. Para el almacenamiento histérico y resumido de los datos contenidos en dichas
bases de datos, las versiones anteriores a la version 15.05 de Xedro-GESPRO emplean
el Almacén Operacional de Datos (ODS por sus siglas del inglés Operational Data Store)
Proyectos Terminados.

Cabe destacar que el ODS presenta crecimiento exponencial del volumen de datos. En
este se almacena la informacion correspondiente a las competencias por roles, las
competencias por recursos humanos, los usuarios y errores de la suite y la evaluacion de
los usuarios segun la tarea realizada por este. Otros datos cargados en el ODS son los
referentes a los proyectos, tales como: los cambios, los recursos materiales, los costos,
los recursos humanos, las desviaciones, los requerimientos, los riesgos, los roles, las
tareas y los indicadores.

En el ODS se definen un conjunto de funciones, donde cada una se encarga de realizar
los procesos de extraccion, transformacion y carga de los datos contenidos en la BD de
Xedro-GESPRO. Algunas funciones fracasan porque al ejecutarse el proceso de
extraccion de los datos no existe correspondencia entre los nombres de las tablas y
atributos de la BD de Xedro-GESPRO y el ODS. Dentro del proceso de transformacion de
los datos no se realizan las conversiones de tipos de datos provenientes de la BD de
Xedro-GESPRO, ocasionando que no se correspondan con los tipos de datos de los
atributos en las tablas del ODS.

Los problemas en los procesos de extraccidén y transformacién conllevan a que no se
ejecute el proceso de carga de los datos en el ODS, lo cual provoca la existencia de
tablas vacias. De igual forma incitan la pérdida de la informacién a almacenar en el ODS.
Otra dificultad que se presenta es la ambigledad de la informaciéon almacenada en las
tablas que contienen datos, debido a que no se establece un rango de fecha para el
almacenamiento, de manera que se eviten dichas ambigiedades. Esto genera como
inconveniente el crecimiento exponencial de dichas tablas, lo que afecta el proceso de
consultas sobre el ODS, provocando largos tiempos de respuesta.

Por todo lo antes planteado se identifica como problema de investigacion: ¢Como
organizar la informacion de la suite de GP Xedro-GESPRO, de manera que se fortalezcan

los procesos de lectura y recepcion de la misma?
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INTRODUCCION

Se define como objeto de estudio de la presente investigacion los Almacenes de Datos.
El campo de accion comprende los Almacenes de Datos en la GP en Xedro-GESPRO.
Para dar solucion al anterior problema de investigacion se propone el siguiente objetivo
general:
Desarrollar un almacén de datos que facilite los procesos de lectura y recepcion de la
informacion contenida en la base de datos de la suite Xedro-GESPRO.
Para dar cumplimiento al objetivo propuesto se plantean las siguientes tareas de
investigacion:
1. Elaborar el marco teorico de la investigacion a partir del estudio y seleccion de las
herramientas y tecnologias necesarias para la construccion del almacén de datos.
2. Realizar el andlisis y el disefio del almacén de datos a partir de la BD de Xedro-
GESPRO.
3. Implementar las funciones en plsqgl para la carga de datos desde la BD de Xedro-
GESPRO al almacén de datos.
4. Crear el almacén de datos utilizando la herramienta PostgresSQL 9.2.
Probar el rendimiento del almacén de datos.
6. Validacién de la implantacion del almacén de datos en la herramienta Xedro-
GESPRO.
A partir de los elementos planteados se arriba a la siguiente idea a defender:
Desarrollando un almacén de datos para organizar la informacion contenida en la BD de
la suite Xedro-GESPRO, se fortalecen los procesos de lectura y recepcion de la misma.
Como parte del trabajo investigativo a realizarse, se utilizan los siguientes métodos
cientificos:
< Histérico — légico: para la determinacion de los antecedentes en su devenir
histdrico, tendencias y regularidades del objeto de estudio (Almacenes de Datos) y
el campo de accién (Almacenes de Datos en la GP en Xedro-GESPRO). Se
empled con el objetivo de analizar la fuente de origen de los datos y el ODS.
< Inductivo — deductivo: se emple6 con la finalidad de interpretar el ODS y los
almacenes de datos, de manera que fuese posible llegar a una generalizacién de
conceptos que sustenten la solucion al problema planteado.
< Modelacion: para el disefio del almacén de datos.

La presente investigacion consta de tres capitulos, los cuales se sintetizan a continuacion.

Almacén de Datos para la Suite de Gestion de Proyectos Xedro-
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INTRODUCCION

Capitulo 1: “Fundamentacioén Tedrica”.

En este capitulo se fundamentan teéricamente los aspectos importantes de un almacén
de datos como son: su concepto, caracteristicas, modos de almacenamiento, arquitectura
general, enfoques de disefio. Se define la metodologia de desarrollo para la solucion y se

selecciona el entorno de desarrollo para la construccién del almacén de datos.
Capitulo 2: “Analisis y Disefio del Aimacén de Datos”.

En este capitulo se realiza un estudio del negocio con el objetivo de determinar las
necesidades de informacion. A parir de dichas necesidades se identifican los requisitos
funcionales, los cuales se agrupan por casos de uso. Cada caso de uso es descrito con el
objetivo de establecer las acciones principales del proceso a desarrollar. Se define la
arquitectura de la propuesta de solucion y se disefian los subsistemas de almacenamiento

e integracion.
Capitulo 3: “Implementacién y prueba del Almacén de Datos”.

Este capitulo se refiere a la implementacion de la solucién, abordando especificamente
como se realiza la implementacion de los subsistemas de almacenamiento e integracion,
teniendo en cuenta los requisitos y necesidades del negocio. De igual forma se
especifican las pruebas realizadas y los resultados arrojados por estas. Ademas se
exponen los elementos de despliegue de la solucion.

Almacén de Datos para la Suite de Gestion de Proyectos Xedro-

GESPRO.| ¢



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

En este capitulo se introduce el tema de la GP, asi como también los conceptos y
aspectos importantes de los almacenes de datos como sistema de apoyo a la toma de
decisiones. Se determina el modo de almacenamiento y se realiza un andlisis de la
arquitectura general de un almacén de datos. Se seleccionan las herramientas vy
tecnologias necesarias conjuntamente con la metodologia para el desarrollo de la

presente investigacion.
1.1Gestién de proyectos.

Dirigir un proyecto por lo general implica identificar requisitos, abordar las diversas
necesidades, inquietudes y expectativas de los interesados en la planificacion y la
ejecucion del proyecto. Involucra acciones como establecer, mantener y realizar
comunicaciones activas, eficaces y de naturaleza colaborativa entre los interesados. Otra
actividad que abarca es la gestion de los interesados para cumplir los requisitos del
proyecto y generar los entregables del mismo. Al mismo tiempo debe equilibrar las
restricciones contrapuestas del proyecto que incluye el alcance, la calidad, el cronograma,
el presupuesto, los recursos y los riesgos (PMI, 2013).

En la GP se emplean herramientas tecnoldgicas que han sido desarrolladas para
proporcionar eficiencia en el trabajo de equipo. Tales herramientas ofrecen una
estructura, flexibilidad y control necesario a los miembros del equipo, para alcanzar
resultados extraordinarios dentro del tiempo y presupuesto establecido.

Xedro-GESPRO es una de estas herramientas e incluye entre sus funcionalidades: la
gestiéon de portafolios de proyectos, la gestion de alcance, la gestién de tiempo, la gestion
de riesgos, la gestion de comunicaciones, la gestion de la calidad, la gestion logistica, el
control y seguimiento de proyectos, el control de versiones y la gestion documental
(Pifiero Pérez, 2014).

Esta facilita la generacién dinamica de reportes y la toma de decisiones a partir de un
tablero de control que combina indicadores, graficos y sistemas de informacion
geografica. Permite la gestién de indicadores de proyectos y la evaluacion de los mismos
a partir de sistemas de inferencia borrosos. Establece un sistema de toma de decisiones
en forma de cascada con el objetivo de disminuir el tiempo de control y seguimiento,

aumentando su eficiencia (Pifiero Pérez, 2014).
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Xedro-GESPRO ofrece muchas facilidades, pero no brinda informacién histérica y
resumida y que al mismo tiempo posibilite la obtencién de los datos requeridos en un
minimo tiempo. Los almacenes de datos son sistemas de almacenamiento que facilitan el
almacenamiento de la informacién historica y resumida. A estos se les puede aplicar

técnicas que aumenten el rendimiento de la ejecucion de consultas sobre ellos.
1.2Estado actual de los almacenes de datos.

Estos surgen como una tecnologia de soporte a la toma de decisiones para las
organizaciones, instituciones y empresas como Facebook, HP y Google. Google contaba
con el almacén maestro/esclavo para el almacenamiento de la informacion generada por
la plataforma Google App Engine (GAE), la cual permite el alojamiento y desarrollo de sus
aplicaciones (Google, 2015).

Pero decidio prescindir de este, debido a que presenté problemas de escalabilidad. El
sustituto para este fue el Almacén de Datos de Alta Replicaciéon (HRD por sus siglas del
inglés High Replication Datastore), el cual desde su lanzamiento no ha demostrado
problemas de escalabilidad (Soloelectronicos, 2015).

Facebook lanzé el almacén de datos escalable RocksDB de codigo abierto, desarrollado
para servir contenido a sus 1,2 mil millones de usuarios. Este no tiene la capacidad de
indexar los datos de sus tablas ni soporta las consultas SQL (Jackson, 2013).

HP desarroll6 el almacén de datos Vertica OnDemand. Esta orientado al almacenamiento
de informacion para proveedores de comunicaciones y servicios tales como correo
electrénico, video, Servicio de Mensajes Cortos (SMS por sus siglas del inglés Short
Message Service) y Servicio de Mensajeria Multimedia (MMS por sus siglas del inglés
Multimedia Messaging Service). Presentando un procesamiento masivo en paralelo para
una escalabilidad extrema (HP Website, 2015).

Los elementos anteriormente expuestos constituyen un punto de partida para la creacion
del almacén de datos de Xedro-GESPRO, pues demuestran ser altamente escalables
aungue los almacenes de datos HRD y Vertica OnDemand estan orientados a satisfacer
necesidades de informacion que no se corresponden con la GP. En el caso del almacén

de datos RocksDB no tiene capacidades de indexacién ni soporta consultas SQL.

1.3Almacenes de datos.
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Los almacenes de datos surgieron en la década de los 90 del siglo pasado. Bill Inmon y
Ralph Kimball son dos grandes autores que han dedicado sus estudios a este tema. Bill
Inmon plantea que: “un almacén de datos es una coleccion de datos orientados al
dominio, integrados, no volatiles y variables en el tiempo, organizados para dar apoyo al
proceso de toma de decisiones” (Inmon, 2005).

Ralph Kimball lo define como: “un sistema que extrae, limpia, ajusta e integra los datos del
origen en un almacenamiento de datos dimensionales y luego apoya e implementa la
consulta y el andlisis con el fin de la toma de decisiones” (Kimball, 2004). También lo
define como "la union de todos los mercados de datos de una entidad", donde los
Mercados de Datos (DM por sus siglas del inglés Data Marts) son un repositorio de
informacion, similar a un almacén de datos, pero orientado a un area o departamento
especifico de la organizaciéon (Hernandez, 2012).

Analizados ambos conceptos se entiende como almacén de datos (AD) el sistema que
extrae, limpia, ajusta e integra los datos del origen en un almacenamiento de datos
dimensionales, donde dicha coleccién de datos estara orientada a temas y permaneceran

no volatiles y variables en el tiempo, con el fin de apoyar la toma de decisiones.

1.3.1 Caracteristicas de los almacenes de datos.

Bill Inmon define un conjunto de caracteristicas para identificar a los almacenes de datos
las cuales son brevemente argumentadas a continuacion.

Los almacenes de datos son:

Orientado a temas: constituye una forma de organizar los datos de acuerdo al interés del
usuario y en correspondencia a las facilidades de consulta de la informacion por parte de
este (Inmon, 2005).

Integrado: el AD en su proceso de integracién, limpia y transforma los datos cargados
desde diferentes sistemas operacionales y los almacena consistentemente (Inmon, 2005).
No voléatil: los almacenes de datos solo pueden ser consultados, lo que significa que no
pueden realizarse modificaciones sobre ellos. Una vez que se desea registrar nuevos
datos, estos son insertados a continuacion del registro anterior, lo cual permite mantener
un registro histérico de estos (Inmon, 2005).

Variables en el tiempo: en un AD los datos deben incrementarse periddicamente por lo

cual el tiempo constituye un aspecto importante a la hora de realizarse un registro, y por
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tanto resulta necesario establecer un instante o intervalo de tiempo a los datos (Inmon,
2005).

1.3.2 Arquitectura general de un almacén de datos.

La arquitectura de un almacén de datos comprende un conjunto de componentes
relacionados entre si, los cuales desempefian determinada funcion dentro del propio
sistema. En la figura 1 se muestra la arquitectura general de un AD segun Bernabeu R.

Dario.

Metadatos )
= ALMACEN DE DATOS :
- ,/\ = ~ o —
o) O
SEE— e et )

| W@

ADMINISTRADOR HERRAMIENTAS
oLTP = AN g A ACEN @ DE =P DE CONSULTA =P USUARIOS

DE DATOS CONSULTAS Y ANALISIS

Figura 1. Arquitectura general de un almacén de datos (Dario, 2010).

Bernabeu R. Dario en su publicacion ‘DATA WAREHOUSIN: Investigacion vy
Sistematizacion de Conceptos”, plantea que la forma de operar del esquema anterior es la
siguiente:
% Los datos son extraidos desde diferentes fuentes de datos. Esta informacion
generalmente reside en diferentes tipos de sistemas, origenes y arquitecturas y
tienen formatos muy variados (Dario, 2010).
+ Los datos son integrados, transformados y limpiados, para luego ser cargados en
el AD (Dario, 2010).
« Principalmente, la informacion del AD, se estructura en cubos multidimensionales,
ya que estos preparan esta informacion para responder a consultas dinAmicas con
un buen rendimiento (Dario, 2010).
% Los usuarios acceden a los cubos multidimensionales del AD utilizando diversas
herramientas de consulta, exploracion, analisis y reportes (Dario, 2010).
1.3.2.1 Componentes de la arquitectura de un alamcén de datos.
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Procesamiento Transaccional en Linea (OLTP por sus siglas del inglés OnLine
Transactional Processing): representa toda aquella informacién transaccional que
genera la empresa en su accionar diario, ademas, de las fuentes externas con las
qgue puede llegar a disponer. (Dario, 2010).
Estas fuentes de informacion, son de caracteristicas muy disimiles entre si, en
formato, procedencia y funciéon. Entre los OLTP mas habituales que pueden existir
en cualquier organizacion se encuentran:

- Hojas de calculo.

- BD transaccionales.

- Informes semanales, mensuales o anuales.

- Hipertextos.

- Archivos de texto.
Administrador de Carga o0 mas conocido como Proceso de Extraer, Transformar y
Cargar (ETL por sus siglas del inglés Extract, Transform and Load): es el proceso
en el que se extraen los datos que se encuentran almacenados en los sistemas
OLTP, y que luego son integrados y transformados con el objetivo de eliminar las
inconsistencias en estos para ser posteriormente cargados en el AD (Dario, 2010).
Administrador de AD: almacena los datos de forma multidimensional, es decir, a
través de tablas de hechos y tablas de dimensiones, gestiona y mantiene
metadatos. Es el encargado de: transformar e integrar los datos fuentes y del
almacenamiento intermedio en un modelo adecuado para la toma de decisiones,
realizar todas las funciones de definicion y manipulacién del depésito de datos,
para poder soportar todos los procesos de gestion del mismo (Dario, 2010).
Administrador de Consulta: este componente realiza las operaciones necesarias
para soportar los procesos de gestién y ejecucion de consultas relacionales. Este
recibe las consultas de los usuarios, las aplica a la estructura de datos
correspondiente (cubo multidimensional, Business Models) y devuelve los
resultados obtenidos. (Dario, 2010).
Herramientas de Consulta y Analisis: son sistemas que permiten a los usuarios
realizar la exploracion de datos del AD. Basicamente constituyen el nexo entre el
depdsito de datos y los usuarios. Utilizan la metadata de las estructuras de datos

gue han sido creadas previamente para trasladar a través de consultas SQL los

Almacén de Datos para la Suite de Gestion de Proyectos Xedro-

Gespro. | °



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

requerimientos de los usuarios, para luego devolver el resultado obtenido. (Dario,
2010).
% Usuarios: son los que interactian con las herramientas de consulta y analisis para

obtener informaciéon almacenada en el AD (Dario, 2010).

Para el AD a desarrollar en el marco de la presente investigacion se define una
arquitectura que incluira los componentes OLTP, Administrador de Carga y Administrador
de AD. Los componentes Administrador de Consultas, Herramientas de Consulta y
Andlisis y Usuarios son precedentes a esta investigacion. Mas adelante se abordaran las

caracteristicas especificas de la arquitectura de la solucion propuesta.
1.3.3 Estructura de los almacenes de datos.

De acuerdo con el nivel de detalle que posean los datos, se organizan en diferentes
niveles en el almacén. Estos niveles de datos se argumentan a continuacion:

% Detalle de datos actuales: son aquellos que reflejan las ocurrencias mas recientes.
Generalmente se almacenan en disco, aunque su administracion sea costosa y
compleja, con el fin de conseguir que el acceso a la informacién sea sencillo y
veloz, ya que son bastante voluminosos. Su gran tamafio se debe a que los datos
residentes poseen el mas bajo nivel de granularidad, o sea, se almacenan a nivel
de detalles (Dario, 2010).

« Detalle de datos historicos: representan aquellos datos antiguos, que no son
frecuentemente consultados. También se almacenan a nivel de detalle,
normalmente sobre alguna forma de almacenamiento externa, ya que son muy
pesados y en adicién a esto, no son requeridos con mucha periodicidad. Este tipo
de datos son consistentes con los detalles de datos actuales (Dario, 2010).

+ Datos ligeramente resumidos: son los que provienen desde un bajo nivel de detalle
y agrupan los datos bajo algun criterio o condicion de analisis. Habitualmente son
almacenados en disco (Dario, 2010).

% Datos altamente resumidos: son aquellos que compactan aun mas a los datos
ligeramente resumidos. Se guardan en disco y son muy faciles de acceder (Dario,
2010).

% Metadatos: representan la informacion acerca de los datos. De muchas maneras se
sitla en una dimension diferente al de otros datos del AD, pues su contenido no es

tomado directamente desde el ambiente operacional (Dario, 2010).
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1.3.4 Enfoques de disefio de los almacén de datos.

Existen diferentes enfoques de disefios para los almacenes de datos. En la cuarta edicion
del libro Building the Data Warehouse, Inmon se refiere a la granularidad de datos y al
particionamiento de datos como las dos mas importantes decisiones de disefio.

Con respecto a la granularidad plantea que este es el aspecto mas importante en lo que
respecta al diseiio de almacenes de datos, pues representa el nivel de detalle con que se
puede almacenar informacion referente a un negocio. Para obtener mayores posibilidades
analiticas es preciso determinar un mayor nivel de granularidad de los datos (Inmon,
2005).

Sobre el particionamiento plantea: “a particion de datos se refiere a la ruptura de los
datos en unidades fisicas separadas que pueden ser manejados de manera
independiente” (Inmon, 2005).

1.3.4.1 El particionamiento como enfoque de disefio.

El particionamiento es empleado en un AD para dividir una tabla en varias tablas més
pequefias segun un criterio definido. Dos razones por las cuales se emplea el
particionamiento en un AD son:

% Posibilitar un facil y optimizado mantenimiento del AD y de su proceso ETL (Dario,

2010).

% Aumentar el rendimiento de las consultas (Dario, 2010).
Con el particionado de una tabla se reducen el nUmero de registros en la misma y por
tanto se limita su crecimiento. Posibilita mejor organizacion de la informacién y la
ejecucion de consultas eficientemente. A partir de las ventajas expresadas sobre el
particionado de tablas, se define el particionamiento como enfoque de disefio para la

solucion propuesta.
1.3.5 Ventajas de los almacenes de datos.

Algunas de las ventajas mas significativas de los almacenes de datos son:
% Transforma datos orientados a las aplicaciones en informacion orientada a la toma
de decisiones (Dario, 2010).
* Integra y consolida diferentes fuentes de datos (internas y/o externas) y
departamentos empresariales, que anteriormente formaban islas, en una Unica

plataforma soélida y centralizada (Dario, 2010).
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% Aumento de la eficiencia de los encargados de tomar decisiones (Dario, 2010).
% Mejora la entrega de informacion, es decir, informacion completa, correcta,
consistente y accesible. Informacion que los usuarios necesitan, en el momento

adecuado y en el formato apropiado (Dario, 2010).
1.3.6 Desventajas de los almacenes de datos.

El empleo de un AD también presenta inconvenientes, los cuales son:
% Requiere una gran inversion, debido a que su correcta construccion no es tarea
sencilla y consume muchos recursos, ademas, su implementacion implica desde la
adquisicién de herramientas de consulta y andlisis, hasta la capacitacion de los
usuarios (Dario, 2010).

+ Infravaloracion de los recursos necesarios para la captura, carga y almacenamiento
de los datos (Dario, 2010).

 Infravaloracion del esfuerzo necesario para su disefio y creacion (Dario, 2010).

% Incremento continuo de los requerimientos de los usuarios (Dario, 2010).

A pesar de las desventajas expuestas, cabe destacar que el desarrollo de la propuesta de

solucion permitird el almacenamiento de los datos gestionados en Xedro-GESPRO de

forma resumida y que permaneceran no volatiles. Dicha solucion tendrd un disefio

orientado a la facilidad y rapidez de acceso de la informacion.
1.4Modelo de datos.

Un modelo de datos es una definicion légica, independiente y abstracta de los objetos,
operadores, que en conjunto constituyen la maquina abstracta con la que interactdan los
usuarios. Los objetos nos permiten modelar la estructura de los datos. Los operadores

nos permiten modelar su comportamiento (Date, 2001).
1.4.1 Modelo Entidad-Relacién y Modelo Entidad-Relacion Extendido.

Actualmente existen diversos modelos de datos. Uno de ellos es el Modelo Entidad—
Relacion (MER), el cual ha ganado gran aceptacion como instrumento para modelar un
negocio en el proceso de disefio de una BD. Este patron representa un esquema de BD
mediante entidades y asociaciones. Ademas describe a la BD de una forma sencilla y
global, debido a que se crea de acuerdo a los requisitos de los datos propuestos para

conformar el sistema operacional.
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El Modelo Entidad—Relacion Extendido (MER/E) incluye todos los conceptos del MER. En
adicion, incluye los conceptos de subclase y superclase ademas de los conceptos de
especializacion y generalizacion. Otro concepto incluido en el MER/E es la categorizacion.
Asociado con estos conceptos se encuentra el mecanismo de herencia en el atributo
(Date, 2001). Cuando se emplea un MERJ/E las tablas se tratan independientemente, lo
que trae consigo el uso de varios joins y esto conlleva a que el proceso de consulta sobre

el sistema sea lento y costoso.
1.4.2 Modelo Dimensional.

El Modelo Dimensional (MD), ha sido defendido por Ralph Kimball y ha ganado gran auge
en la construccion de almacenes de datos. El MD es una técnica de disefio l6gico que
permite presentar los datos de manera que el acceso a estos sea de alto rendimiento.
Cada MD se compone de una tabla con una clave de varias partes, llamada tabla de
hechos, y un conjunto de tablas mas pequefas llamadas tablas de dimensiones. Cada
tabla de dimensiones tiene una clave principal que corresponde exactamente a uno de los
componentes de la clave de varias partes de la tabla de hechos.

Los hechos contienen atributos de hecho o medida a analizar (Truijillo, y otros, 2011). Es
decir, representan una actividad del negocio constituida por un conjunto de indicadores
para su analisis.

Una dimension se compone de una serie de atributos organizados jerarquicamente. Estos
atributos permiten analizar las medidas de los hechos a diferente nivel de detalle segun se

agreguen o desagreguen los datos (Truijillo, y otros, 2011).

1.4.2.1 Tipos de modelamientos de un almacén de datos.

Estrella: El esquema en estrella, consta de una tabla de hechos central y de varias tablas
de dimensiones relacionadas a esta, a través de sus respectivas claves. Es el mas simple
de interpretar y optimiza los tiempos de respuesta ante las consultas de los usuarios. Su
disefio es facilmente modificable (Dario, 2010).

Esquema Copo de Nieve: Representa una extension del modelo en estrella cuando las
tablas de dimensiones se organizan en jerarquias de dimensiones. Presenta una tabla de
hechos central que esta relacionada con una o mas tablas de dimensiones, quienes a su

vez pueden estar relacionadas 0 no con una o mas tablas de dimensiones. Posee mayor
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complejidad en su estructura y al existir muchas uniones y relaciones entre tablas, el
desempefio puede verse reducido (Dario, 2010).

Esquema Constelacion: Este modelo estd compuesto por una serie de esquemas en
estrella. En este tipo de esquema no es necesario que las diferentes tablas de hechos
compartan las mismas tablas de dimensiones porque las tablas de hechos auxiliares
pueden vincularse con solo algunas de las tablas de dimensiones asignadas a la tabla de
hechos principal, y también pueden hacerlo con nuevas tablas de dimensiones. Su disefio
y cualidades son muy similares a las del esquema en estrella, pero a diferencia de estos
el esquema constelacion permite tener mas de una tabla de hechos. Esta particularidad
posibilita analizar més aspectos claves del negocio con un minimo esfuerzo adicional de
disefio. Contribuye a la reutilizacion de las tablas de dimensiones, ya que una misma tabla

de dimension puede utilizarse para varias tablas de hechos (Dario, 2010).
1.4.3 Modelo seleccionado.

Para la construccion de un AD no es conveniente el uso de los modelos MER o MER/E
debido a que ambos estan enfocados a modelar sistemas transaccionales, no
representando asi las propiedades multidimensionales de un AD como son el hecho, las
dimensiones y jerarquias de atributos de dimensiones. Se determina para la propuesta de
solucién utilizar el MD, modelandolo mediante el esquema en estrella, que optimiza los

tiempos de respuesta ante las consultas de los usuarios y es facilmente modificable.
1.5Modos de almacenamiento.

El Procesamiento Analitico en Linea (OLAP por sus siglas del inglés OnLine Analytical
Processing) es el método agil y flexible para organizar datos, especialmente metadatos,
sobre un objeto o jerarquias de objetos como en un sistema u organizacion
multidimensional. Este tiene como objetivo recuperar y manipular datos y combinaciones

de los mismos a través de consultas o incluso informes (Diaz, 2010).
1.5.1 Sistema de Procesamiento Analitico en Linea Relacional.

Procesamiento Analitico en Linea Relacional (ROLAP por sus siglas del inglés Relational
OnLine Analytical Processing), es un tipo de OLAP implementado sobre tecnologia
relacional. Segun Bernabeu R. Dario este tipo de organizacion fisica cuenta con todos los
beneficios de un sistema gestor de BD relacional a los cuales se les provee extensiones y

herramientas para poder utilizarlo como un Sistema Gestor de AD (Dario, 2010).
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En este sistema los cubos son calculados y creados dindmicamente, y finalmente
mostrados al usuario en un formato multidimensional, luego de enviada una peticion de
analisis multidimensional al motor ROLAP y posterior seleccién de los elementos que
compondran el cubo (Dario, 2010).

La posibilidad de generar dinamicamente los cubos provee de mucha flexibilidad. No
obstante es preciso resaltar que esta oportunidad conlleva a que ROLAP no sea tan

eficiente al dar respuesta a las consultas realizadas por los usuarios (Dario, 2010).
1.5.2 Sistema de Procesamiento Analitico en Linea Multidimensional.

En los sistemas de Procesamiento Analitico en Linea Multidimensional (MOLAP por sus
siglas del inglés Multidimensional OnLine Analytical Processing), a diferencia de los
sistemas ROLAP, se crean y se calculan los cubos previamente. Debido a esto el tiempo
de respuesta de las consultas realizadas por los usuarios es corto (Dario, 2010).

Con respecto al almacenamiento y gestion de los datos en el AD, los sistemas gestores
de BD son utilizados para ambas tareas, sin embargo para la creacion y administracion de
los cubos se precisa de un software para realizar el trabajo multidimensionalmente (Dario,
2010).

La disminucion de flexibilidad constituye una desventaja para este procesamiento y es
debido al pre-calculo de los cubos. MOLAP requiere de unidades de almacenamiento
grandes. En determinado momento esto puede llegar a generar gastos econdémicos
(Dario, 2010).

1.5.3 Sistema de Procesamiento Analitico en Linea Hibrido.

Procesamiento Analitico en Linea Hibrido (HOLAP por sus siglas del inglés Hybrid OnLine
Analytical Process), utiliza un motor ROLAP para almacenar unos datos y una BD
multidimensional para guardar otros. Con esta combinacién de implementaciones se
dividen las tareas, ROLAP para navegar y explorar datos y MOLAP para la creacion de
tableros (Dario, 2010). Este tipo de sistema intenta tomar las mejores caracteristicas de
MOLAP y ROLAP, sin embargo sacrifica el tiempo de respuesta de los datos detallados

para conseguir una menor latencia y mejorar los tiempos de carga.
1.5.4 Modo de almacenamiento seleccionado.

Segun los elementos abordados ROLAP no posibilita la ejecucién de consultas 6ptima

debido al calculo de los cubos dindAmicamente. En el caso de HOLAP, este se enfoca a los
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tiempos de carga y no al tiempo de respuesta de consultas, de manera que el rendimiento
de las consultas es bajo. Sin embargo MOLAP permite el pre-calculo de los cubos de
informacion, lo que posibilita que el tiempo de respuesta de las consultas realizadas por
los usuarios sea corto. A partir de esta ventaja de MOLAP se decide tomar este como

modo de almacenamiento.

1.6 Metodologia de desarrollo.

En el proceso de desarrollo de un sistema es preciso disponer de una guia que facilite
dicho proceso. Para la construccion de almacenes de datos hay definidas varias
metodologias, cada una con un enfoque diferente. Las principales son las de Bill H.
Inmon, con un enfoque descendente (del inglés top-down) y Ralph Kimball con un
enfoque ascendente (del inglés bottom-up).

El enfoque descendente por Bill Inmon se refiere a que los mercados de datos se nutrirén
del AD. Propone la creacion de un repositorio de datos corporativo como fuente de
informacion consolidada, consistente e historica. Al ser construido descendentemente los
mercados de datos se nutren del AD corporativo, convirtiendose en un complejo
empresarial de bases de datos relacionales (Hernandez, 2012).

El enfoque ascendente de Ralph Kimball resulta diferente. Este plantea que el AD se
compone por el conglomerado de todos los mercados de datos generados en una
empresa y la informacion siempre se almacena en un modelo dimensional. La idea es
construir almacenes de datos independientes para evaluar las ventajas del nuevo sistema
a medida que se avanza en su construccion. En él, las partes individuales se disefian con
detalle y luego se enlazan para formar componentes mas grandes, que a Su vez se
enlazan hasta que se forma el sistema completo (Hernandez, 2012).

El Centro de Desarrollo de Tecnologias de Datos (DATEC) de la UCI, propone la
metodologia de desarrollo de almacenes de datos: “Metodologia de desarrollo de
almacenes de datos en DATEC”. Entre otros objetivos, esta metodologia se enfoca en
proveer una guia referencial de la forma en que debe organizarse el proceso de
desarrollo, y las actividades que deben ser realizadas para garantizar la correcta
realizacion de un proyecto de AD. Se basa en la metodologia de Kimball, reconocida
internacionalmente, considerando el empleo del MD (Hernandez, 2012).

La metodologia propuesta por DATEC satisface las necesidades de gestion que

presentan los proyectos de AD, pues ofrece mejor descripcion y fundamentacion de las
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actividades y artefactos vinculados en el flujo del proceso de gestion de los mismos.
Propone utilizar los casos de uso para representar los requisitos del AD con el objetivo de
estandarizar la definicion de los mismos y, su entendimiento por parte del cliente y del
equipo de desarrollo. Entre las herramientas para la realizacion de las actividades
asociadas al proceso de desarrollo del AD esta Visual Paradigm for UML (Hernandez,
2012).

A continuacion se muestra el ciclo de vida para esta metodologia.

Disefio e implementacion

Subsistema de

integracion de datos
Estudio preliminar /

y planeacion Subsistema de

Despliegue

e almacenamiento \ Subsistema de Soporte y
visualizacion mantenimiento

Gestion del proyecto

Figura 2. Ciclo de vida de “Metodologia de desarrollo de almacenes de datos en DATEC”
(Hernandez, 2012).

Estudio preliminar y planeacion: en un primer momento de esta fase se realiza el
estudio de la entidad cliente, para ello se considera un diagnostico integral que provee la
informacion general de la organizacién desde el negocio de la misma hasta el estado de
los datos que manejan y la infraestructura tecnolégica. Estos resultados son de vital
importancia para las fases de Requisitos y Arquitectura, ya que establecen los aspectos
iniciales que se deben tener en cuenta. En un segundo y Gltimo momento de esta fase se
realizan las tareas de planeacién del proyecto (Hernandez, 2012).

Requisitos: el cliente es entrevistado con el objetivo de obtener los requisitos de
informacion, y a su vez se realiza un levantamiento de cada una de las fuentes de datos
disponibles que permitan el acceso a la informacién. Se precisan los requisitos
funcionales y no funcionales con los cuales debe cumplir la solucién (Hernandez, 2012).
Arquitectura: se definen las vistas de arquitectura de sistema, las vistas de arquitectura

de tecnologia y las vistas de arquitectura de infraestructura (Hernandez, 2012).
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Disefio e implementacién: se disefian e implementan los tres subsistemas que
conforman el AD, teniendo en cuenta que los subsistemas de integracion de datos y
visualizacion de informacion pueden desarrollarse paralelamente si el subsistema de
almacenamiento ha sido implementado anteriormente (Hernandez, 2012).

Prueba: una vez que finaliza la implementacion de la solucion se le realizan las pruebas
de unidad, las pruebas de integracion y de sistema. Realizar tales pruebas permite
determinar la calidad del producto obtenido. Cabe destacar que durante todo el proceso
de desarrollo pueden efectuarse aseguramientos de calidad (Hernandez, 2012).
Despliegue: es llevado a cabo un despliegue piloto, donde se configuran los servidores
necesarios y se instalan las herramientas segun la arquitectura definida, se cargan una
muestra de los datos en un ambiente controlado, con el fin de mostrarle al cliente final el
sistema en funcionamiento. Una vez aceptada la solucién por el cliente, se realiza la carga
histérica de los datos, puede ser en el mismo entorno que el despliegue piloto u otro, todo
depende de las condiciones que establezca el cliente. Durante esta etapa se realiza la
capacitacion y transferencia tecnologica de la solucién a los clientes y se da un
acompafamiento técnico al cliente para adiestrarlo ante cualquier problema que pueda
ocurrir. El resultado fundamental es la solucion desplegada en el entorno real y en
correcto funcionamiento (Hernandez, 2012).

Soporte y mantenimiento: comienza cuando la solucibn esta implantada y en
explotacion, y se ejecuta segun el contrato firmado y las condiciones de soporte
establecidas. Puede realizarse a través de variados servicios, que pueden ser soporte en
linea, via telefénica, web, correo u otros y el acompafiamiento al cliente. Ademas se
realizan las tareas de manteniendo de la aplicacién tan necesarias para este tipo de
desarrollo y que garantiza el adecuado funcionamiento y crecimiento del AD (Hernandez,
2012).

Gestion del proyecto: esta fase se ejecuta a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto. Es aqui donde se controla, gestiona y chequea el desarrollo, los gastos, las
utilidades, los recursos, las adquisiciones, los planes y cronogramas entre otras
actividades relacionadas con la GP. Esta fase es el pilar base del proyecto y si no se

ejecuta de forma continua y correcta el proyecto puede fracasar (Hernandez, 2012).

1.6.1 Justificacion de la metodologia seleccionada.
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Se decidié tomar como guia de desarrollo del AD de Xedro-GESPRO la metodologia
propuesta por DATEC, donde solo serdn abordadas las fases: Estudio preliminar y
planeacion, Requisitos, Arquitectura, Disefio e implementacion (Subsistema de
almacenamiento y Subsistema de Integracion), Prueba y Despliegue. La seleccion de la
metodologia se debe a que tiene bien definidas las fases de desarrollo y las tareas que
presenta en cada fase, asi como también los roles a desempefar y herramientas a
emplear. Es ademas, especializada en la creacion de almacenes de datos permitiendo el
correcto desarrollo de cada subsistema que integran los mismos e incluye los casos de
uso como técnica para representar los requisitos del AD. Propone el empleo de Visual
Paradigm for UML como herramienta para la realizacion de la documentacion,
planificacion, estimacion y administracion del proyecto como actividades del proceso de

desarrollo del AD.

1.7Herramientas para el desarrollo del almacén de datos de Xedro-GESPRO.
1.7.1 Herramienta para el modelado.

Actualmente existen herramientas que le facilitan el trabajo a un analista de software. Las
llamadas herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computacion (CASE por
sus siglas del inglés Computer Aided Software Engineering) son aplicables a diversos
software para automatizar el proceso de disefio del mismo.
Para el modelado del AD se empleara Visual Paradigm for UML 8.0, pues se cuenta con
la licencia de dicha herramienta. A su vez es propuesta por la metodologia de desarrollo
que se empleara para realizar las actividades del proceso desarrollo de la propuesta de
solucion.
Algunas de las caracteristicas de esta herramienta son:
% Presenta variedad de lenguaje posibilitandose con ello la comunicacion del equipo
de desarrollo (Visual Paradigm Website., 2015).
« Multiplataforma (Visual Paradigm Website., 2015).
% Las ediciones son compatibles unas con otras (Visual Paradigm Website., 2015).
% Exportacion de imagenes en formato jpg, png y svg (Visual Paradigm Website.,
2015).

1.7.2 Sistema Gestor de Base de Datos.
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El software que permite la utilizacion y/o la actualizacion de los datos almacenados en
una o varias bases de datos por uno o varios usuarios desde diferentes puntos de vista y
a la vez, se denomina Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) (Mato Garcia,
2005).

1.7.2.1 PostgreSQL Server 9.2.

PostgreSQL Server es un servidor de BD relacional libre que presenta una arquitectura
cliente - servidor, donde Postgres es el nombre dado al servidor. (PostgreSQL Website,
2012). A continuacidon se mencionan las caracteristicas de PostgreSQL Server 9.2.

« Simula la herencia entre tablas mediante el particionado de estas (PostgreSQL
Website, 2012).

% Soporta distintos tipos de datos como: los tipos primitivos, de tipo fecha,
monetarios, elementos graficos. También permite la creacion de tipos propios
(PostgreSQL Website, 2012).

% Presenta mejoras en cuanto a escalabilidad y rendimiento que le permiten manejar
mayor cargas de trabajo de volumen (PostgreSQL Website, 2012).

PostgreSQL Server se utilizé en el desarrollo de la BD de Xedro-GESPRO, por tanto con
el objetivo de mantener la simetria entre ambos sistemas se decide emplear en la
solucion propuesta este SGBD. Especificamente se utilizara PostgreSQL Server en su
version 9.2, pues constituye un requisito del cliente. Debido a que el equipo de desarrollo
posee mas de 5 afios de experiencia con dicha herramienta.

1.7.3 Administrador de base de datos.
1.7.3.1 PgAdmin Ill.

Es una aplicacion de disefio y manejo de bases de datos para su uso con PostgreSQL
Server. La aplicacién se puede utilizar para manejar PostgreSQL 7.3 y superiores. Este
software fue disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde la
escritura de simples consultas SQL hasta la elaboracién de bases de datos complejas. La
interfaz grafica es compatible con todas las caracteristicas de PostgreSQL Server 9.2 y
facilita la administracion. La aplicacion también incluye, entre otros elementos, un editor
de la sintaxis SQL y un editor de codigo del lado del servidor. Permite realizar la conexion
del servidor mediante el protocolo TCP/IP. No se requieren controladores adicionales para

comunicarse con la BD del servidor (ArPUG, 2015).
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Las caracteristicas de pgAdmin Ill son las siguientes:

« Posibilita ver y trabajar con casi todos los objetos de la BD, examinar sus
propiedades y realizar tareas administrativas.

% Una caracteristica interesante de pgAdmin Ill es que, cada vez que se realiza
alguna modificacibn en un objeto, escribe la sentencia o las sentencias SQL
correspondientes, lo que hace que, ademas de una herramienta muy Uutil, sea a la
vez didactica.

« Incorpora funcionalidades para realizar consultas, examinar su ejecucion (como el

comando Explain Analyze) y trabajar con los datos.
1.7.4 Lenguaje que emplea el sistema gestor de base de datos.

El Lenguaje Procedimental / PostgreSQL Lenguaje Estructurado de Consultas (PL/pgSQL
por sus siglas del inglés Procedural Language / PostgreSQL Structured Query Language)
permite crear funciones y procedimientos disparados por eventos, afiadir estructuras de
control al lenguaje SQL y realizar calculos complejos. Ademas hereda todos los tipos
definidos por el usuario, las funciones y los operadores.

PL/pgSQL es un lenguaje orientado a bloques, lo que significa que puede existir cualquier
namero de sub-blogques en la seccion de sentencia de un bloque. Los sub-bloques pueden
usarse para ocultar variables a otros bloques de sentencias. Las variables declaradas en
la seccion de declaraciones se inicializan a su valor por defecto cada vez que se inicia el
bloque, no cada vez que se realiza la llamada a la funcion. PL/pgSQL no es sensible a las

letras mayusculas (The PostgreSQL Global Development Group, 2015).
1.8Conclusiones del capitulo.

% Para el almacenamiento histérico y resumido de los datos contenidos en la BD de
Xedro-GESPRO se determind, basado en las caracteristicas referenciadas en el

presente capitulo, el empleo de los AD.

X/

% La utilizacién del Almacén de Datos de Alta Replicacién, el AD Vertica OnDemand
y el AD RocksDB constituyé un punto de partida para el desarrollo de la
investigacion, pero no pueden ser empleados como solucién porque no estan
orientados al almacenamiento de la informacién asociada a la GP. En el caso del
AD RocksDB no soporta consultas SQL.

% De acuerdo con el estudio de los modelos conceptuales y analisis de los modos de

almacenamiento, se identificé que MOLAP es el modo de almacenamiento que se
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adapta para el de desarrollo de la solucion. Para lo cual se determina el disefio de
un modelo dimensional mediante el esquema estrella.

Para el desarrollo del almacén de datos de Xedro-GESPRO se selecciona como
guia de apoyo la Metodologia de desarrollo de almacenes de datos en DATEC.
Como SGBD se determina emplear PostgreSQL Server 9.2. Para la administracion
de los datos se decide utilizar pgAdmin Ill. Para disefiar el modelo fisico y logico,
ademas de los casos de uso se determina usar Visual Paradigm for UML 8.0.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL ALMACEN DE DATOS DE XEDRO-GESPRO.

En este capitulo se realiza el andlisis de la suite Xedro-GESPRO y el sistema de
almacenamiento para la informacion gestionada en dicha suite. Se identifican los temas
de informacion segun las necesidades del cliente. Se define la arquitectura de la solucion
y se disefian los subsistemas de integracion y almacenamiento del AD partiendo del

levantamiento de requisitos y el agrupamiento de estos en casos de uso.
2.1Definicidn del negocio.

Xedro-GESPRO como ha sido referenciada en el capitulo 1, es una suite para la GP que
puede ser empleada por cualquier organizacion, empresa o instituciéon que trabaje con el
concepto de proyecto. El sistema se rige por la Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos del Instituto de Gestion de Proyectos (PMI por sus siglas del
inglés Project Management Institute) y las buenas préacticas del programa de formacion
del Master en Gestion de Proyectos de la UCI (Pifiero Pérez, 2014). Tiene una estructura
por médulos, los cuales se argumentan a continuacion.
< Mdbdulo de planificacion de proyectos: posibilita la direccion integrada de portafolios
de proyectos. Permite la gestion de alcance y tiempo posibilitando la identificacién
de requisitos y control de la calidad asi como la construccién semiautomatica de
cronogramas. Posibilita ademas la identificacion de la linea base de los proyectos y
la asignacién de recursos materiales y humanos (Pifiero Pérez, 2014).
< Mdbdulo de control y seguimiento: se destaca por un cuadro de mando integral que
permite analizar tanto un portafolio de proyectos como proyectos independientes.
Con facilidades para la identificacion del camino critico, la cadena critica e
indicadores como el indice de Rendimiento de la Planificacion (IRP) e indice de
Rendimiento de Costos (IRC) que garantizan un vistazo completo del estado del
proyecto respecto a: la calidad, costos, tiempo, recursos humanos y los contratos
(Pifiero Pérez, 2014).

% Modulo de gestidn de riesgos: permite la identificacion, andlisis y respuesta de los
riesgos, compartir riesgos entre diversos proyectos y la generacion semiautomatica
de planes de mitigacién y contingencia (Pifiero Pérez, 2014).

« Modulo de gestion costos y facturaciones: permite la gestién de los presupuestos y

los costos de los proyectos con facilidades para la integracion con Software de
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Gestion Integrada. Incluye facilidades para el seguimiento de las facturaciones y la
gestion del flujo de caja (Pifiero Pérez, 2014).

Moédulo de gestion de la logistica y contratos con proveedores: gestiona recursos
materiales asociados a la organizacion y la asignacion de los mismos a los
proyectos. Incluye funcionalidades para la gestion de los contratos con los
proveedores y la evaluacion (Pifiero Pérez, 2014).

Moédulo gestion de contrataciones e interesados: permite el seguimiento de los
contratos y sus modificaciones como parte del expediente de proyecto (Pifiero
Pérez, 2014).

Modulo de gestion documental: incluye tres variantes para la gestion de los
documentos del proyecto en forma de expediente. Las variantes se diferencian por
el equilibrio entre la cantidad de funcionalidades y los requerimientos tecnolégicos
para su implantacién (Pifiero Pérez, 2014).

» Variante 1. mas sencilla estd basada en facilidades del Redmine permite
asociar documentos al proyecto solo depende para su implantacién de
espacio en disco (Pifiero Pérez, 2014).

= Variante 2: recomendada, combina las potencialidades de la plataforma
GESPRO y de herramientas para el control de versiones, garantiza un alto
nivel de integracién, consumo moderado de recursos computacionales,
facilidades para el control de versiones y el manejo de expedientes de
proyectos (Pifiero Pérez, 2014).

» Variante 3: es la mas costosa pero posibilita la integraciébn con el gestor
documental Alfresco y mayores funcionalidades para la gestion documental
(Pifiero Pérez, 2014).

Médulo de integracién con Sistemas de Informacién Geografica (SIG): permite la
ayuda a la toma de decisiones en la identificacion de rutas de distribucion,
fortalezas y debilidades de la organizacién de proyectos y sus recursos partir del
analisis del comportamiento por regiones geograficas (Pifiero Pérez, 2014).

Médulo de integracidén con otras plataformas: este médulo garantiza la integracién
con la plataforma desde tres perspectivas posibles. La primera basada en la
interoperabilidad a nivel de ficheros valores separados por comas (CSV por sus
siglas del inglés Comma-Separated Values), la segunda la integracion a nivel de

bases de datos y el tercer mecanismo basado en servicios a partir del protocolo de
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Transferencia de Estado Representacional (REST por sus siglas del inglés

Representational State Transfer) (Pifiero Pérez, 2014).
< Modulo de configuracion y seguridad: incluye facilidades para la configuracion y

adaptacion del sistema para diferentes escenarios (Pifiero Pérez, 2014).
Xedro-GESPRO se presenta como una plataforma web con facilidades para la
personalizacion visual (Pifiero Pérez, 2014), que emplea una BD para el almacenamiento
de los datos gestionados en el mismo. Dicha BD presenta 723 funciones, 26 vistas, 246
tipos y 198 secuencias. Contiene ademas 237 tablas en la que se almacenan los datos
arrojados por las operaciones realizadas en los modulos expuestos anteriormente como
son: la informacion de los usuarios vinculados a un proyecto, las tareas que les son
asignadas a estos, los recursos asignados a los locales donde trabaja el personal de un
proyecto, ademas de riesgos y desviaciones, cambios, requerimientos e indicadores de
los proyectos terminados o que se encuentran en ejecucion, los indicadores de los
recursos humanos de un proyecto, los indicadores de los centros de desarrollo de la UCI,
los clientes y las organizaciones que emplean Xedro-GESPRO, los errores producidos en
Xedro-GESPRO, las competencias por roles y por usuario, entre otros aspectos

relacionados con la GP.
2.2Temas de anédlisis.

Al desarrollar un AD es imprescindible identificar los temas de analisis. Estos permiten
obtener una estructura de disefio adecuada y factible, por lo cual se realizaron entrevistas
a los directivos del negocio para conocer las carencias de informacion que estos
presentan. A partir de las necesidades de informacion se determinaron los temas a
analizar para la creacion del AD. Los tépicos de informacién o analisis identificados se
exponen a continuacion.

+¢+ Histdricos de los proyectos.

% Historicos de los riesgos de los proyectos.

% Historicos de los cambios de los proyectos.

+«+ Histdricos de las desviaciones de los proyectos.

¢+ Histdricos de los requerimientos de los proyectos.

+«+ Histdricos de las tareas de los proyectos.

¢+ Histdricos de los recursos de los proyectos.

++ Histdricos de los indicadores de los proyectos.
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+¢+ Histéricos de los indicadores de los recursos humanos (RR.HH) de los proyecto.
2.3Reglas del negocio.

En la BD de Xedro-GESPRO se almacenan los valores segun se gestionan en la
herramienta. En el caso de la fecha de cierre de los proyectos, cuando un proyecto no ha
cerrado, el valor de ese campo toma valor nulo. Se establece que al realizarse las
transformaciones para el almacenamiento de la informacion se guarde como nulo dicho
campo. De igual forma, para los demas campos se decide no tenerse en cuenta los

valores nulos.

2.4Requisitos funcionales.

Los requisitos funcionales (RF) describen las funcionalidades que el equipo de desarrollo
debe construir. Estos requisitos incluyen las funcionalidades que deben implementarse en
los tres subsistemas que se desarrollan en soluciones de AD (Hernandez, 2012).

A partir del analisis del negocio se lograron determinar los requisitos funcionales con los
gue debe cumplir la propuesta de solucion.

RF 1: Extraer los datos de la tabla que contiene la informacion referente a los riesgos de
los proyectos a partir del ailo 2010 hasta la fecha.

RF 2: Transformar los datos extraidos de la tabla que contiene la informacion referente a
los riesgos de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 3: Cargar los datos extraidos y transformados referente a los riesgos de los proyectos
a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 4: Extraer los datos de la tabla que contiene la informacion referente a los cambios de
los proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 5: Transformar los datos extraidos de la tabla que contiene la informacion referente a
los cambios de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 6: Cargar los datos extraidos y transformados referente a los cambios de los
proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 7: Extraer los datos de la tabla que contiene la informacion referente a las
desviaciones de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 8: Transformar los datos extraidos de la tabla que contiene la informacion referente a
las desviaciones de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 9: Cargar los datos extraidos y transformados referente a las desviaciones de los
proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.
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RF 10: Extraer los datos de la tabla que contiene la informacion referente a los
requerimientos de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 11: Transformar los datos extraidos de la tabla que contiene la informacién referente a
los requerimientos de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 12: Cargar los datos extraidos y transformados referente a los requerimientos de los
proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 13: Extraer los datos de la tabla que contiene la informacion referente a un proyecto a
partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 14: Transformar los datos extraidos de la tabla que contiene la informacion referente a
los proyectos a partir del afilo 2010 hasta la fecha.

RF 15: Cargar los datos extraidos y transformados referente a los proyectos a partir del
afo 2010 hasta la fecha.

RF 16: Extraer los datos de la tabla que contiene la informacion referente a las tareas de
los proyectos a partir del afilo 2010 hasta la fecha.

RF 17: Transformar los datos extraidos de la tabla que contiene la informacion referente a
las tareas de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 18: Cargar los datos extraidos y transformados referente a los las tareas de los
proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 19: Extraer los datos de la tabla que contiene la informacion referente a los recursos
de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 20: Transformar los datos extraidos de la tabla que contiene la informacion referente a
los recursos de los proyectos a partir del ailo 2010 hasta la fecha.

RF 21: Cargar los datos extraidos y transformados referente a los recursos de los
proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 22: Extraer los datos de la tabla que contiene la informacion referente a los
indicadores de los proyectos a partir del afilo 2010 hasta la fecha.

RF 23: Transformar los datos extraidos de la tabla que contiene la informacion referente a
los indicadores de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 24: Cargar los datos extraidos y transformados referente a los indicadores de los
proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.

RF 25: Extraer los datos de la tabla que contiene la informacion referente a los
indicadores de los recursos humanos de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la

fecha.
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RF 26: Transformar los datos de la tabla que contiene la informacién referente a los
indicadores de los recursos humanos de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la
fecha.

RF 27: Cargar los datos de la tabla que contiene la informacion referente a los indicadores

de los recursos humanos de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.
2.5Requisitos no funcionales.

Los Requisitos No Funcionales (RNF) describen las propiedades y cualidades que debe
tener la solucién. Representan las caracteristicas del producto (Hernandez, 2012). Los
RNF definidos para la solucién son:
Funcionalidad:
< Interoperabilidad:
» El sistema debe ser capaz de interactuar con la base de datos del sistema
Xedro-GESPRO.
Eficiencia:
< Comprobacion del tiempo:
» El sistema debe ser capaz de dar respuestas a las consultas de los usuarios
en un tiempo menor a los tiempos de respuesta del ODS Proyectos
Terminados y bajo diferentes condiciones de carga.
Portabilidad:
< Adaptabilidad:
» Debe ser capaz de adaptarse a los ambientes donde se emplee la suite de
GP Xedro-GESPRO.
Soporte:
» Para el desarrollo de la solucion se debe emplear PostgreSQL Server 9.2.
Interfaz de hardware: estan definidos atendiendo a las posibilidades de tecnolégicas que
puede proporcionar la UCI para el despliegue en la red de centros de desarrollo de dicha
institucién, definiéndose como requisitos:
= Servidor de Base de Datos: 10 GB de HDD, 4GB de RAM y 2 CPU virtuales.

2.6Diagrama de caso de uso.

Un caso de uso es una secuencia de pasos establecidos por las relaciones creadas entre

el actor de un sistema y el sistema, reflejandose el comportamiento de este ultimo.
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Se determinaron para la propuesta de solucién un total de 9 casos de uso, en los cuales
se agrupan los 27 RF definidos anteriormente. A continuacion se mencionan los caso de
uso funcional (CUF) definidos.

CUF 1: Administrar los histéricos de los riesgos de los proyectos.

CUF 2: Administrar los histéricos de los cambios de los proyectos.

CUF 3: Administrar los histéricos de las desviaciones de los proyectos.

CUF 4: Administrar los historicos de los requerimientos de los proyectos.

CUF 5: Administrar los historicos de los proyectos.

CUF 6: Administrar los histéricos de las tareas de los proyectos.

CUF 7: Administrar los histéricos de los recursos de los proyectos.

CUF 8: Administrar los histéricos de los indicadores de los proyectos.

CUF 9: Administrar los historicos de los indicadores de los RR.HH de los proyectos.

En la figura 3 se muestra el diagrama de CUF de la propuesta de solucion.

Administrar los historicos de los riesgos de los
proyectos. /

<= -~
N

A los histori de los indicad de los RR.HH de
\ los proyectos.
ministrar los historicos de los requerimientos de los
proyectos.
e 7(,//—7/ dministrar los historicos de los de los proy
e S s

m

proyectos.

histéricos de las d de los

[ ‘\ proyectos.

— =

Administrar los histéricos de los proyectos. / (( dministrar los hlstéricots de las tareas de los
—— /\ - proyectos. /

S — g Administrador _— S

los histéricos de los del\m\

Figura 3. Diagrama de caso de uso.

Descripcién del actor.
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Administrador: encargado de llevar a cabo los procesos de extraccion, transformacion y
carga de los datos del sistema fuente.

2.6.1 Descripcion de caso de uso.

La siguiente tabla muestra la descripcion del caso de uso: Administrar los datos historicos

de los riesgos de los proyectos. Los restantes se encuentran en los Anexos del 9 al 16.

Objetivo Permitir el almacenamiento de los datos histéricos de los

riesgos de los proyectos.
Actores Administrador.

Resumen Administrador: (inicia) Extrae, transforma y carga los datos

histdricos de los riesgos de los proyectos.

Complejidad Simple.
Prioridad Alta.
Precondiciones La BD de Xedro-GESPRO Yy la informacion contenida en ella

deben estar disponibles.

Postcondiciones Los datos histéricos de los riesgos de los proyectos deben ser

almacenados en el AD.
Flujo de eventos
Flujo basico <Almacenar Datos>
Actor Sistema

1 1 El administrador configura
el fichero bash para la BD
de Xedro-GESPRO.

2 2 El administrador programa | 2.1Al ejecutarse el fichero bash el sistema realiza

la ejecucion del fichero las siguientes acciones:

bash mediante el - Extraer los datos de la tabla que contiene
comando crontab y este la informacion referente a los riesgos de
se encarga de la ejecucion los proyectos a partir del afio 2010 hasta la
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de dicho fichero fecha.

automaticamente. - Transformar los datos extraidos de la tabla
que contiene la informacion referente a los
riesgos de los proyectos a partir del afio
2010 hasta la fecha.

- Cargar los datos extraidos y
transformados referente a los riesgos de
los proyectos a partir del afio 2010 hasta la

fecha.

Flujos alternos

Seccidén 1: “Extraer los datos de la tabla que contiene la informacion referente a

los riesgos de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.”

Flujo basico < Extraer los datos de la tabla que contiene la informacién referente a

los riesgos de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha>

Actor Sistema
1 2.1Establece la conexion a la BD origen.
2 3.1 Extrae los datos especificados, en
correspondencia  con la  fecha de
actualizacion.

Flujos alternos

N° Evento <Datos incorrectos>

Actor Sistema

1. 2.1Muestra los siguientes mensajes o uno de
ellos en dependencia del dato introducido
incorrectamente:

- “Usuario incorrecto”

“Contrasena incorrecta”
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“Puerto incorrecto”

- “Host incorrecto”
Flujos alternos
N° Evento <Fecha fuera de rango.>
Actor Sistema
1 3.1 No extrae nueva informacion.

Seccion 2: “Transformar los datos extraidos de la tabla que contiene la
informacion referente a los riesgos de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la

fecha.”

Flujo basico <Transformar los datos extraidos de la tabla que contiene la

informacion referente a los riesgos de los proyectos a partir del afio 2010 hasta la

fecha.>
Actor Sistema
1 2.1Transforma los datos extraidos de acuerdo a
las caracteristicas que deben presentar.
2 3.1Almacena la informacion en una tabla

temporal.

Seccidon 3: “Cargar los datos extraidos y transformados referente a los riesgos de

los proyectos a partir del afio 2010 hasta la fecha.”

Flujo basico <Cargar los datos extraidos y transformados referente a los riesgos

de los proyectos a partir del ailo 2010 hasta la fecha.>
Actor Sistema

1 2.1Crea las particiones para la tabla de los
histéricos referentes a los riesgos de los

proyectos.

2 3.1Almacena los datos en cada particion de
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acuerdo a la fecha.

Flujos alternos

N° Evento <Particion creada.>

Actor Sistema

1 2.1No crea nuevas particiones y almacena la
informacion en la particion  existente

correspondiente al afio de los datos a insertar.

Tabla 1. Descripcién CU 1: Administrar los datos historicos de los riesgos de los proyectos.

2.7Arquitectura del almacén de datos de Xedro-GESPRO.

p
E te de Inf = ( Subsistema de \ r Subsistema de \
uente de 'nformacion Integracion Almacenamiento
TCP/IP TCP/IP t -
XEDRO ‘% =<
dlpgesoro < == =
Base de Datos Almacén de Datos
de la Suite de GP Pracese ElL: de
Xedro-GESPRO Extraccion, transformacion Xedro-GESPRO
k Y J k )

Figura 4. Arquitectura del almacén de datos de Xedro-GESPRO.

Fuente de Informacion: la fuente de datos de la cual se extrae la informacion de forma
resumida para ser almacenada en el almacén de datos. En este caso se tiene como
fuente a la BD de la suite de GP Xedro-GESPRO.

Subsistema de Integracién: la informacién contenida en la BD de la suite de GP Xedro-
GESPRO se le realizan procesos de limpieza, transformacién e integracion con el objetivo
de que los datos estén listos para efectuar la carga en el AD de Xedro-GESPRO.
Subsistema de Almacenamiento: el AD es creado en este subsistema, en el cual se

almacenan los datos obtenidos una vez efectuado el proceso ETL.
2.8 Disefo del subsistema de almacenamiento.

Para la creacion y funcionamiento del almacén de datos se realiza el modelo fisico de

datos en una estructura multidimensional. Este esta conformado por 9 tablas que
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contienen informacién asociada a los proyectos. Se disefia un modelo fisico que permite
el andlisis de los proyectos desde perspectivas tales como: cambios, riesgos, tareas,

desviaciones, indicadores, requerimientos, recursos y recursos humanos.
2.8.1 Dimensiones del modelo fisico de datos.

En la siguiente tabla se presentan las dimensiones del modelo dimensional con una breve

descripcion de la informacion que se almacena en cada una de ellas.

No. Dimensién Descripcion
D1 | gespro_projects_risks En esta tabla se almacena la informacién de

los riesgos de los proyectos.

D2 | gespro_projects_requirements En esta tabla se almacena la informacion de
los requerimientos de los proyectos.

D3 | gespro_projects_deviations En esta tabla se almacena la informacién de
las desviaciones de los proyectos.

D4 | gespro_projects_changes En esta tabla se almacena la informacion de
los cambios de los proyectos.

D5 | gespro_projects_tareas En esta tabla se almacena la informacién de
las tareas de los proyectos.

D6 | gespro_projects_indicators En esta tabla se almacena la informacién de
los indicadores de los proyectos.

D7 | gespro_projects_resources En esta tabla se almacena la informacion de
los recursos de los proyectos.

D8 | gespro_rh_project_indicator_values | En esta tabla se almacena la informacién de
los indicadores de los recursos humanos de
los proyectos.

Tabla 2: Dimensiones del modelo dimensional.

2.8.2 Hecho del modelo fisico de datos.
H1: gespro_projects: En esta tabla se almacena la informacion de los proyectos.
2.8.3 Matriz bus o matriz dimensional.

La relacion existente entre las dimensiones y los hechos del AD de Xedro-GESPRO se
representa mediante la matriz bus. Es un medio para verificar que no exista solapamiento

entre los hechos. Las columnas de la matriz representan el hecho identificado para el AD
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y las filas las dimensiones utilizadas. Las celdas marcadas con una X indican que la fila

de la dimensién esta relacionada con la columna del hecho.

hecho/dimensiones D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
gespro_projects X X X X X X X X

Tabla 3: Matriz dimensional.

2.8.4 Modelo fisico de datos.

Una vez identificada la tabla hecho y las tablas dimensiones se disefia el modelo fisico de
datos para el AD de Xedro-GESPRO, tomando como base la topologia estrella. Esta
topologia optimiza los tiempos de respuesta de las consultas, permite un disefio
facilmente modificable y establece las relaciones fisicas y logicas entre el hecho y
dimensiones.

Para el disefio del AD se decide no tomar la caracteristica de la topologia de estrella de
establecer relacion fisica entre la tabla hecho y sus dimensiones. Por lo cual se realiza
una combinacion de datos -cualitativos y cuantitativos en las diferentes tablas.
Posibilitando una reduccién considerable de los conceptos de tabla hecho y dimension, y
por consiguiente, evitar consultas combinadas realizadas por un usuario, que tienden a
aumentar el tiempo de respuesta del sistema.

Igualmente se determina cambiar la forma en que se realizan las relaciones logicas entre
la tabla hecho y dimensiones. Segun definiciones especificadas en el capitulo 1, el
atributo clave de las tablas dimensiones se afiaden a la tabla hecho. Sin embargo para el
disefio del AD de Xedro-GESPRO, el atributo clave name_project definido en la tabla
hecho, pasa a constituir una columna de las tablas dimensiones. En la figura 5 se muestra
el disefio multidimensional del AD de Xedro-GESPRO.
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Figura 5. Modelo fisico de datos del almacén de datos de Xedro-GESPRO.
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2.8.5 Modelo l6gico de datos.

Con el objetivo de presentar mejor organizacion en los datos del negocio y facilitar la
ejecucion de consultas sobre el almacén en un tiempo minimo, se crea una estructura
l6gica a partir de lo planteado por Inmon en su libro Building the Data Warehousing: “La
particion de datos se refiere a la ruptura de los datos en unidades fisicas separadas que
pueden ser manejados de manera independiente (Inmon, 2005).”

Ademas, se toma como fundamento la caracteristica de PostgreSQL Server 9.2 sobre el
particionado de tablas. Dicha particularidad es incluida con el objetivo de simular el
concepto de herencia de la Programacion Orientada a Objetos (OOP por sus siglas del
inglés Object Oriented Programming). Con respecto a dicho concepto, PostgreSQL Server
9.2 considera las tablas hijas como particiones que contendran los mismos campos que la
tabla padre, denominada tabla maestra.

En la figura 6 se observa el modelo I6gico de datos obtenido para el almacén de datos de
Xedro-GESPRO. En este se evidencia el particionado horizontal por el atributo
created_on. Esto significa la ruptura de las tablas por filas, donde el atributo created_on
representa una fecha con el formato AAAA/MM/DD, es decir afio, mes y dia
respectivamente. Cada particion serd creada conforme se almacenen los datos en la tabla
maestra, siempre y cuando dicho atributo corresponda al afio para el cual no haya sido
creada la particion. Cuando una tabla maestra es particionada, sus tablas particiones
toman por nombre el nombre de la tabla maestra seguido por el afio al cual pertenece la

informacion a almacenar en la particion creada.
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Figura 6. Modelo l6gico de datos del almacén de datos de Xedro-GESPRO.
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2.9Disefio del subsistema de integracion.

Luego de realizar el disefio del subsistema de almacenamiento se procede a disefiar el

subsistema de integracion. Con el proposito de lograr una adecuada integracion de datos

se definen funciones que se encargaran de ejecutar los procesos de extraccion,

transformacion y carga de los datos.

Se definieron 9 funciones ETL que contienen una sub-consulta para ejecutar la funcion

encargada de crear las tablas particiones, por lo que el subsistema de integracion cuenta

con un total de 18 funciones.

En el capitulo 3 se describe el algoritmo de dichas funcionalidades, las cuales se

relacionan a continuacion.

Funciones ETL

Funcién para la creacion de las tablas
particiones.

_gespro_etl_projects(pdbname:

pport:
ppassword: text)

text,

int4, phost: text, puser: text,

_ods_etl_create_dinamyc_table_projects(ye

ar_date double precision)

_gespro_etl_projects_changes(pdbname:
text, pport: int4, phost: text, puser: text,

ppassword: text)

_ods_etl_create_dinamyc_table_changes(y

ear_date double precision)

_gespro_etl_projects_deviations(pdbnam
e: text, pport: int4, phost: text, puser: text,

ppassword: text)

_ods_etl_create_dinamyc_table_deviations(

year_date double precision)

_gespro_etl_projects_issues(pdbname:
text, pport: int4, phost: text, puser: text,

ppassword: text)

_ods_etl_create_dinamyc_table_issues(yea
r_date double precision)

_gespro_etl_projects_requirements(pdbn
ame: text, pport: int4, phost: text, puser:
text, ppassword: text)

_ods_etl_create_dinamyc_table_requiremen

ts(year_date double precision)

_gespro_etl_projects_resources(pdbnam
e: text, pport: int4, phost: text, puser: text,

ppassword: text)

_ods_etl_create_dinamyc_table_resources(

year_date double precision)

_gespro_etl_projects_risks(pdbname:
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text, pport: int4, phost: text, puser: text, | date double precision)

ppassword: text)

_gespro_etl_projects_indicators(pdbnam | _ods_etl create_dinamyc_table_indicators(
e: text, pport: int4, phost: text, puser: text, | year_date double precision)

ppassword: text)

_gespro_etl_rh_project_indicator_values( | _ods_etl create_dinamyc_table rh_project_

pdbname text, pport integer, phost text, | indicator_values(year_date double

puser text, ppassword text) precision)

Tabla 4. Funciones del subsistema de integracion.

2.10 Conclusiones del capitulo.

s A partir de la definicion del negocio y el analisis de las necesidades de informacion
se identificaron los RF y RNF.

% Se determinaron los subsistemas de integracibn y de almacenamiento que
conforman el AD y la BD de Xedro-GESPRO como fuente de origen de la cual se
obtendran los datos para ser procesados, mediante el disefio de la arquitectura.

% Se obtuvo el disefio de los modelos légico vy fisico, asi como también la definicion
de las funcionalidades encargadas de procesar la informacion contenida en la
fuente de origen. A partir de lo cual se realizar4d la implementacion de los

subsistemas definidos en la arquitectura.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA DEL AD DE XEDRO-GESPRO.

En este capitulo se exponen los elementos de la implementacion de la solucion. Se
explica como se realizd la implementacion de los subsistemas de integracion y
almacenamiento del AD de Xedro-GESPRO, a partir de los requisitos y necesidades del
negocio. Se hace referencia ademas, a las pruebas realizadas al producto desarrollado
mediante la ejecucion de consultas en el ODS y en la solucién.

3.1 Implementacion del subsistema de almacenamiento.

A partir del modelo fisico de datos se realiz6 la implementaciéon del AD de Xedro-
GESPRO en la herramienta pgAdmin Ill. Los pasos a seguir son los siguientes:

Paso 1: Crear la BD vacia almacen_de_datos_gespro.

Paso 2: Anadir a la BD creada el esquema schema_ods_gespro.

Paso 3: Eliminar el esquema public.

Paso 4: En el esquema creado en el Paso 2, crear las tablas definidas en el modelo fisico
de datos (ver Figura 5).

La figura 7 muestra la vista del AD de Xedro-GESPRO en la herramienta pgAdmin 111
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Figura 7. Vista del almacén de datos de Xedro-GESPRO en la herramienta

pgAdmin Ill.

3.2 Implementacion del subsistema de integracién.

En el subsistema de integracion es donde se realizan los procesos de extraccion,
transformacion y carga de los datos. Segun Ralph Kimball (Kimball, 2004) la extraccion se
refiere al proceso de extraer los datos de las distintas fuentes hacia el area de

preparacion del AD, para su posterior transformacion. La transformacion consiste en los
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procesos de filtrado, limpieza, depurado, homogenizacion y agrupacion de la informacion
luego de ser extraida. Con respecto al proceso de carga plantea que este consiste en
cargar los datos desde estas fuentes ya transformadas hacia el AD.
El proceso ETL definido para las funciones definidas en el capitulo 2, se expone a
continuacion mediante 4 pasos l6gicos de manera general.
Paso 1: Extraccion de los datos.
+ Los datos son extraidos teniéndose en cuenta un periodo de tiempo
especifico, de manera que se eviten las ambigledades de datos.
Paso 2: Transformar los datos extraidos.
+ Las transformaciones realizadas son:
= Conversion de datos.
» Renombramiento de atributos.
Paso 3: Crear las particiones fisicas.
+» En caso de existir la particion, se ejecuta directamente el paso 4.
Paso 4. Cargar los datos en el almacén.
En la figura 8 se muestra el diagrama que representa el proceso ETL, para los pasos

explicados anteriormente.

Transformar
* Duplicacién + Particionado
de datos. - Conversion de de tablas.
datos.
 Renombramiento
de atributos.
Extraer Cargar

Figura 8. Proceso ETL.

A continuacion se realiza la explicacion con mas detalles del algoritmo definido en las
funciones encargadas de la ejecucion del proceso ETL. Se ejemplifica mediante la funcion
_gespro_etl_projects_risks (pdbname: text, pport: int4, phost: text, puser: text, ppassword:
text), encargada de realizar el proceso ETL para los riesgos de los proyectos.
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3.2.1 Proceso de extraccion de los datos.

Paso 1: Extraer el maximo created_on contenido en la tabla gespro_projects_risks.
Paso 2: Almacenar el maximo created_on obtenido en la variable last_created_on.
Paso 3: Crear la tabla temporal project_risk_temp.
Paso 4: Establecer la conexion a la BD de Xedro-GESPRO haciendo uso de la funcion
dblink del PostgreSQL Server 9.2, a la cual se le pasa por parametro el nombre de la BD
de Xedro-GESPRO, el puerto para la conexion, el host donde se encuentra la BD de
Xedro-GESPRO y usuario y contrasefia de PostgreSQL Server 9.2.
a. En el caso de no ser exitosa la conexion se aborta el proceso, de lo contrario se
realiza el paso 5.
Paso 5: Extraer la informacion deseada contenida en la BD de Xedro-GESPRO.
a. Validar que el valor del atributo created_on de la tupla a extraer sea mayor o
distinto que el valor almacenado en la variable last_creted_on, con lo cual se
evita la ambigtedad de datos.

3.2.2 Proceso de transformacién de los datos.

Las transformaciones de los datos tienen lugar dentro de la propia consulta de extraccion

de datos. A medida que se extraen los datos se realizan las conversiones de tipos de

datos y se renombran atributos, de manera que estos se ajusten al esquema de destino.

Los datos extraidos y transformados son almacenados momentaneamente en la tabla

temporal project_risks_temp.

La siguiente tabla muestra las conversiones realizadas para los riesgos de los proyectos.
Conversiones de datos

De A

timestamp without time zone | date

character varying double precisiéon
character varying integer
character varying date

Tabla 5. Conversion de datos para la tabla gespro_projects_risks.

En la tabla 6 se muestran los renombramientos de los atributos para la tabla
gespro_projects_risks. Algunas columnas tomaban el mismo nombre que tenian en la

fuente de origen tal es el caso de project_stages.name. Otras tomaban el nombre de la
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propia funcion utilizada para obtener el valor; tal es el caso de _rpt_get project_name

para la cual se define el nombre: project_name.

Renombramiento de atributos
De Como
_rpt_get_project_name project_name
risk_categories.name category
coalesce detection_datetime
coalesce closed_datetime
coalesce resolution_datetime
project_stages.name stages_name
_rpt_get_user_name contingency_responsable
project_risk_statuses.name status

Tabla 6. Renombramiento de atributos para la tabla gespro_projects_risks.

El siguiente codigo corresponde al fragmento de la funcion ETL que realiza los procesos

de extraccion y transformacion de los datos descritos anteriormente.

CREATE OR REPLACE FUNCTION
schema_ods_gespro._gespro_etl_projects_risks(pdbname text, pport integer, phost
text, puser text, ppassword text)
RETURNS boolean AS
$BODY$
DECLARE
rec RECORD;
last_created _on DATE;
rec_temp RECORD;
sql_insert CHARACTER VARYING;
name_table CHARACTER VARYING;
year_return DOUBLE PRECISION;
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BEGIN
SELECT MAX(created_on) FROM schema_ods_gespro.gespro_projects_risks
INTO last_created_on;
IF last_created_on IS NULL
THEN last_created_on :='2009-01-01";
END IF;
CREATE LOCAL TEMPORARY TABLE project_risk_temp(
"name" TEXT,
impact DOUBLE PRECISION,
probability DOUBLE PRECISION,
mitigation TEXT,
contingency TEXT,
project_name TEXT,
category TEXT,
created_on DATE,
updated_on DATE,
detection_datetime DATE,
closed_datetime DATE,
resolution_datetime DATE,
stages_name TEXT,
status TEXT,
contingency_responsable TEXT,
consequence TEXT,
cause TEXT,
resolution_complexity DOUBLE PRECISION,
"comments" TEXT,
dbname TEXT,
dbhost TEXT
JON COMMIT DROP;
INSERT INTO project_risk_temp
(SELECT *,pdbname,phost
FROM schema_ods_gespro.dblink(‘dbname="||pdbname||" '||'port="||pport||’
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'|'host="||phost||" '||'user='||puser||" '||'password="||ppassword,
'SELECT *
FROM
(SELECT project_risks."name",
impact,
probability,
mitigation,
contingency,
_rpt_get_project_name(project_risks.project_id) as project_name,
risk_categories.name as category,
cast (project_risks.created_on as date),
cast (project_risks.updated_on as date),
COALESCE(detection_datetime, current_date) as detection_datetime
COALESCE(closed_datetime, current_date) as closed_datetime,
COALESCE(resolution_datetime, current_date) as resolution_datetime,
project_stages.name as stages_name,
project_risk_statuses.name as status,
rpt_get_user_name(contingency_responsable_id) as contingency_responsable,
consequence,
cause,
resolution_complexity,
"comments”
FROM project_risks LEFT JOIN risk_categories
ON (project_risks.risk_category_id = risk_categories.id) LEFT JOIN project_stages
ON(project_risks.id = project_stages.id) LEFT JOIN project_risk_statuses
ON(project_risks.project_risk_status_id = project_risk_statuses.id)
WHERE project_risks.created_on > '||quote_literal(last_created_on)||")
as subconsulta

WHERE subconsulta.created_on <> '||quote_literal(last_created_on))

3.2.3 Proceso de carga de los datos.
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Paso 1. Obtener los diferentes aflos a los que pertenecen las tuplas almacenadas en
project_risks_temp.
Paso 2: Almacenar los diferentes afios obtenidos en la variable year_date.
Paso 3: Para cada afio almacenado en year_date ejecutar los pasos del 3.1 al 3.4.
Paso 3.1: Ejecutar la funciébn _ods_etl create_dinamyc_table risks (year_ date:
double precision).
Paso 3.1.1: Verificar si existe al menos un registro del afio en year_date en la
tabla maestra gespro_projects_risks. En caso de existir ejecutar paso 3.1.4, de
lo contrario se ejecutan los paso del 3.1.2, al 3.1.4.
Paso 3.1.2: Crear dindmicamente la particion correspondiente al afio
en year_date para la tabla maestra gespro_projects_risks. Para cada
tabla particion se define el objeto check.
Paso 3.1.3: Crear el objeto indice a la tabla particion.
Paso 3.1.4: Retornar year_date.
Paso 3.2: Obtener de la tabla project_risks_temp las tuplas que corresponden al
afio en year_date.
Paso 3.3: Almacenar en la particion correspondiente al afio en year_date las tuplas
obtenidas en el paso 3.2.
Paso 3.4: Retornar true.
Los objetos check e indice se describen a continuaciéon y se define su objetivo.

« Se establecié la creacién de un indice para cada particion con el objetivo de
optimizar la busqueda de la informacién. Este se define sobre la columna que
contiene el atributo created_on. La estructura del nombre de este objeto esta dada
por el mismo nombre de la particion y seguido el atributo created_on, quedando de
la siguiente manera gespro_projects_risks_<afo>_created_on.

« Se decidi6 definir el objeto check con el fin de establecer el rango de fecha para la
insercion de las tuplas en cada particion. Este rango de fecha esta dado por 1 afio,
lo que significa que para cada tabla maestra se tendra una particion por afo,
teniendo en cuenta el atributo created_on.

En la siguiente figura se observa una vista de las particiones de las tablas maestra del

almaceén en el pgAdmin 1ll, con la estructura especificada anteriormente.
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almacén de datos de Xedro-GESPRO.

A continuacion se muestra la parte final de la funcion ETL, en la que se visualiza el codigo
para el proceso de carga.
FOR rec_temp IN
SELECT DISTINCT EXTRACT(YEAR FROM project_risk_temp.created_on)
AS year_date FROM project_risk_temp
LOOP
SELECT *
FROM schema_ods_gespro._ods_etl create _dinamyc_table risks (rec_temp.year_date)
INTO year_return;
name_table := schema_ods_gespro.gespro_projects_risks_'||year_return;
sql_insert :='INSERT INTO '|| name_table ||’
SELECT * FROM project_risk_temp
WHERE
EXTRACT(YEAR FROM project_risk_temp.created_on) = '||year_return||";";
EXECUTE sql_insert;
END LOOP;
RETURN TRUE;
END;
$BODY$
LANGUAGE plpgsql VOLATILE

Almacén de Datos para la Suite de Gestion de Proyectos Xedro-

cespro. | *°



CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA DEL AD DE XEDRO-GESPRO

COST 100;

ALTER FUNCTION schema_ods_gespro._gespro_etl_projects_risks(text, integer, text,
text, text)

OWNER TO postgres;

El siguiente codigo corresponde a la funcion para la creacion de las particiones.

CREATE OR REPLACE FUNCTION
schema_ods_gespro._ods_etl create_dinamyc_table risks(year_date double precision)
RETURNS double precision AS
$BODY$
DECLARE
create_table CHARACTER VARYING;
year_start DATE;
year_end DATE;
year_table DOUBLE PRECISION;
name_table CHARACTER VARYING;
name_index CHARACTER VARYING;
create_indice CHARACTER VARYING;
BEGIN
-->Consultando el maximo created_on de la tabla maestra.
year_table := (SELECT EXTRACT (YEAR FROM m.created_on) AS year_select
FROM schema_ods_gespro.gespro_projects_risks m
WHERE
EXTRACT(YEAR FROM m.created_on) = year_date LIMIT 1);
IF year_table IS NULL THEN
year_start = CAST(year_date|[-01-01' AS DATE);
year_end := CAST(year_date||'-12-31' AS DATE);
name_table :='schema_ods_gespro.gespro_projects_risks_'||year_date;
name_index :='gespro_projects_risks_'||year_date||'_created_on’;
-->Crear tabla dinamica.
create_table := 'CREATE TABLE '||name_table||'
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(CHECK (created_on
BETWEEN '||quote_literal(year_start)||'
AND '[|quote_literal(year_end)||))
INHERITS (schema_ods_gespro.gespro_projects_risks);";
create_indice := 'CREATE INDEX ' ||name_index||
"ON "' || name_table|| ‘(created_on);";
EXECUTE create_table;
EXECUTE create_indice;
RETURN year_date;
ELSE
RETURN year_table;
END IF;
END,;
$BODY$
LANGUAGE plpgsql VOLATILE
COST 100;
ALTER FUNCTION schema_ods_gespro._ods_etl create dinamyc_table_risks(double
precision)
OWNER TO postgres;

3.3 Pruebas aplicadas al almacén de datos de Xedro-GESPRO.

El proceso de prueba del software, se realiza con el objetivo de determinar la calidad del
producto. Durante este proceso se detectan los errores del sistema, que no se tuvieron en
cuenta durante su desarrollo. Una vez corregidos tales errores el producto puede ser
entregado al cliente.

A continuacion se detallan las pruebas realizadas al AD de Xedro-GESPRO.

Pruebas de carga: Evaltan el rendimiento del sistema con una carga predefinida. La
prueba de carga mide cuanto se tarda un sistema para realizar diversas tareas y
funciones del programa bajo condiciones normales o predefinidas. Debido a que el
objetivo de las pruebas de carga es determinar si el rendimiento del sistema satisface los
requisitos no funcionales de carga, es pertinente determinar, antes de comenzar las

pruebas, la configuracion minima y maximay los niveles de actividad (J Zapata, 2011).
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Prueba de volumen: constituyen pruebas tipicas de entornos que utilicen bases de
datos. Se realizan para analizar el comportamiento de la BD con volimenes de datos
almacenados lo mas similar posible a los esperados en la explotacion real del sistema.
Prueba de rendimiento: este tipo de prueba se realiza para medir requisitos sensibles al
tiempo como son, entre otros, tiempos de respuesta e indices de procesamiento de
transacciones. Su objetivo es verificar y validar los requisitos de desempefo que se han
especificado.

Pruebas de aceptacidn: estas pruebas son realizadas por el cliente para verificar que se
cumple con los requisitos planteados por el mismo y validar su conformidad con el
producto (Hernandez, 2012).

Prueba Beta: La prueba beta se lleva a cabo por los usuarios finales del software en los
lugares de trabajo de los clientes. El desarrollador no esta presente normalmente. Asi, la
prueba beta es una aplicacién en vivo del software en un entorno que no puede ser
controlado por el desarrollador. El cliente registra todos los problemas (reales o
imaginarios) que encuentra durante la prueba beta e informa a intervalos regulares al
desarrollador. Como resultado de los problemas informados durante la prueba beta, el

desarrollador del software lleva a cabo las modificaciones (Pressman, 2010).
3.3.1 Resultados de las pruebas.

Evaluacion de la prueba de carga.

En el grafico siguiente se observa el comportamiento de los tiempos de respuesta de una
consulta SELECT (Anexos 1, 2, 3 y 4) realizada sobre el AD de Xedro-GESPRO en

diferentes condiciones de carga.
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Figura 10. Rendimiento del almacén de datos de Xedro-GESPRO segun

condiciones de carga.
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El grafico anterior muestra la variabilidad del tiempo de respuesta del almacén de datos
en diferentes condiciones de carga. Se aprecia que ante una menor carga se obtuvieron
tiempos de respuesta menores, no siendo asi con cargas superiores. No obstante de
manera general, y desde el punto de vista de una carga por encima de las 200 000 tuplas,
el tiempo de respuesta no llegd a 1 minuto. Se muestra que el tiempo maximo que se
observa es de 88,480 milisegundos, es decir 0,08848 segundos con una carga a obtener
de 235 009 tuplas.

Evaluacion de la prueba de volumen.

Se realiz6 la prueba de volumen al AD de Xedro-GESPRO. Se insertaron grandes
volumenes de datos al almacén, propiciAndose un significativo niumero de tuplas por
tablas. Como resultado del proceso, no se presentaron problemas de limite de capacidad
ni de volumen de datos. Estos elementos garantizaron que el gestor utilizado y el disefio
de las estructuras de la BD implementadas soportan completamente el almacenamiento

de los niveles de informacion requeridos.
Evaluacion de la prueba de rendimiento.

La prueba de rendimiento se aplicé tanto al ODS Proyectos Terminados como al AD de
Xedro-GESPRO, donde los resultados arrojados por la misma se muestran en la siguiente

grafica.
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Figura 11. Rendimiento del almacén de datos de Xedro-GESPRO vs Proyectos

Terminados.
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En el grafico anterior se evidencia que los tiempos de respuesta del almacén fueron
menores con respecto al ODS. El ODS contiene ambigiedad de datos y por tanto las
tablas presentan un significativo numero de filas que obstaculizan la busqueda de la
informacion. Ademas, con respecto a la tabla de los indicadores en el ODS, un proyecto
se registra siempre que exista el registro de uno de sus indicadores, lo que conllevo a que
existan mas filas, no siendo asi en el AD de Xedro-GESPRO. Con respecto al AD de
Xedro-GESPRO los indicadores son transformados en columnas de manera que un
proyecto se registra una sola vez.

En los Anexos del 5 al 8 se puede observar la prueba realizada.
Evaluacion de las pruebas de aceptacion.

El AD de Xedro-GESPRO fue presentado por el equipo al cliente, el cual comprobd que
las funcionalidades implementadas satisfacen sus necesidades. El cliente emitié la carta
de aceptacion, la cual valida que el sistema esta listo para ser desplegado. En el Anexo
17 se muestra la carta.

Evaluacion de la prueba beta.

El AD de Xedro-GESPRO se desplegoé en los centros de desarrollo de software de la UCI.
El proceso fue realizado por el administrador de la institucion. Los pasos ejecutados son

los siguientes.

Paso 1: Crear una BD vacia.
Paso 2: Restaurar el esquema que contiene el AD de Xedro-GESPRO.
Paso 3: Realizar las configuraciones de los ficheros bash, los cuales son ejecutados
automaticamente por el comando crontab.
+ El comando crontab contiene las configuraciones de tiempo de actualizacion del
almacén realizadas por el administrador de la UCI. Se realizé un fichero bash
para cada instancia de la BD de Xedro-GESPRO. La frecuencia de

actualizacion se determind que fuese semanalmente.

Al realizarse el despliegue del AD de Xedro-GESPRO en el entorno donde solo es
controlado por el cliente, en este caso el administrador del servidor de los centros de
desarrollo de software de la UCI, se registraron como no conformidad (NC) las siguientes:
NC 1. No se realiza el proceso ETL para los histéricos de los proyectos almacenados en
la BD de Xedro-GESPRO.
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NC 2: No se realiza el proceso ETL para los historicos de los recursos de proyectos
almacenados en la BD de Xedro-GESPRO.

NC 3: No se realiza el proceso ETL para los histéricos de las tareas de proyectos
almacenados en la BD de Xedro-GESPRO.

Estas NC se registraron porque el cliente no entreg6 la BD de Xedro-GESPRO correcta y
por tanto existian inconsistencias con respecto a tipos de datos de entrada como es el
caso de la NC 1 y la NC 3. Con respecto a la NC 2, la dificultad reside en que la funcion
encargada para la creacion de las particiones no se incluyé en el conjunto de funciones
del almacén. No obstante todas las no conformidades se solucionaron y se entrego la
nueva version al cliente para ser desplegada. Esto demuestra que en un primer momento
el producto obtenido no se adaptdé al ambiente donde se emplea Xedro-GESPRO, no

obstante al solucionarse las NC se logré adaptar al ambiente correspondiente.

Evaluaciéon de la eficiencia del Almacén de Datos de Xedro-GESPRO.

A partir de los valores del grafico que mide el rendimiento del AD de Xedro-GESPRO con
respecto al ODS Proyectos Terminados, se realizo el analisis para comprobar el tiempo
de respuesta del AD de Xedro-GESPRO. En la siguiente tabla se visualiza el promedio de
tiempo de respuesta de ambas tecnologias de almacenamiento a partir de los valores

especificados en el grafico.

Tecnologia de almacenamiento. Promedio de tiempo de respuesta.
(milisegundos)

AD de Xedro-GESPRO 15,419

ODS Proyectos Terminados 276,1965

Tabla 7. Promedio del tiempo de respuesta del almacén de datos de Xedro-GESPRO.

Segun los valores de la tabla, estos demostraron que los tiempos de respuesta de una
consulta del cliente sobre el AD de Xedro-GESPRO son menores con respecto a los del
ODS Proyectos Terminados. Finalmente, se puede afirmar que el AD de Xedro-GESPRO
presenta alta eficiencia con respecto al ODS Proyectos Terminados.

Evaluacion de la funcionalidad y soporte del AD de Xedro-GESPRO.
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Para la evaluacion de los RNF correspondientes a los aspectos de funcionalidad y soporte

se emplearon

correspondientes a dichos atributos.

las listas de chequeo (LCH). A continuacion se especifican

las

Caracteristica de

funcionalidad por

Ponderacion
de

Nivel

cumplimiento.

de

Justificacion.

conexion a la BD
de Xedro-
GESPRO, de
manera que logra
interactuar con la

misma?

comprobar importancia. | (0-100)

(interoperabilidad | 1(poco), 5

del producto). (fundamental)

1-¢El subsistema | 5 100 Se realizd la ejecucion de las
de integracion funcionalidades para el proceso
establece la ETL de los datos contenidos en

la BD de Xedro-GESPRO,
lograndose realizar dicho
proceso y por tanto se

establecid la conexion con la
fuente de origen. Esto significa
que el AD interactué 100% con
la BD de Xedro-GESPRO.

Tabla 8. Lista de chequeo. Evaluacién de la funcionalidad del almacén de datos de Xedro-
GESPRO (Ocampo Acosta, y otros, 2011).

NC 1: Errores de ortografia en los nombres de funciones.

Caracteristica de
soporte a
comprobar.

Ponderaciéon de
importancia
1(poco), 5

(fundamental)

Nivel
cumplimiento
(0-100)

de

Justificacion

1-:,Qué SGBD fue |5 100 Para el desarrollo del AD se
utilizado para el empled PostgreSQL Server
desarrollo del AD? 9.2.
2-¢Por qué es|5 100 Es empleado con el objetivo
usado? de:
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= Mantener la simetria
entre los la BD de
Xdero-GESPRO vy el
AD, ya que dicha BD
utiiza como SGBD
PostgreSQL.
» Realizar el
particionado de tablas.
Ademas el equipo de
desarrollo tiene mas de 5
afios de experiencia con el
SGBD PostgreSQL.

Tabla 9: Lista de chequeo. Evaluacion del RNF de soporte del almacén de datos de Xedro-
GESPRO (Ocampo Acosta, y otros, 2011).

El AD de Xedro-GESPRO permite el almacenamiento la informacion referente a los
riesgos, los cambios, los requerimientos, los indicadores de los proyectos, los recursos,
las tareas, las desviaciones, los proyectos y los indicadores de los recursos humanos de
un proyecto, mediante la definicién de los modelos fisico y légico de datos y un conjunto
de funciones. Posibilit6 mejor organizacion de los datos mediante el empleo del
particionado de tablas, de manera que se optimiza la busqueda de la informacién. El
particionado de tablas propicié un nivel superior de capacidad del almacén y menor
namero de filas por cada tabla, lo cual demandd menores tiempos de respuesta de una
consulta realizada sobre este, no siendo asi en el ODS debido a las dificultades

expuestas en la introduccion de esta investigacion.
3.4 Impacto social.

La creacion del AD de Xedro-GESPRO, en cumplimiento con el lineamiento 131 de la
Politica Econdémica y Social del Partido y la Revolucién del VI Congreso del Partido
Comunista de Cuba, el cual se refiere a sostener y desarrollar los resultados alcanzados,
entre otros elementos, en la industria del software y el proceso de informatizacion de la
sociedad, constituy6é una solucién al problema planteado por el Departamento de Gestion
de Proyecto del CDAE.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA DEL AD DE XEDRO-GESPRO

3.5 Conclusiones del capitulo.

Luego de la implementacién y prueba del AD de Xedro-GESPRO se arribaron a las
siguientes conclusiones:

< La implementacion del subsistema de almacenamiento y el desarrollo de las

funciones encargadas de realizar el proceso ETL, permitio la creacién de las tablas

que conforman el AD de Xedro-GESPRO vy el particionado légico de las mismas
respectivamente.

< La ejecucion de las pruebas sobre el AD arrojaron un total de 4 NC, las cuales

fueron resueltas en la 2 iteracion de pruebas y demostraron el correcto

funcionamiento del sistema, asi como también la validacién por parte del cliente.
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CONCLUSIONES GENERALES

CONCLUSIONES GENERALES

Con la realizacion de la investigaciéon se logré cumplir con los objetivos planteados,

desarrollandose el AD de Xedro-GESPRO, el cual soporta el almacenamiento de datos

historicos y resumidos. Por lo que se concluye que:
« El analisis de las caracteristicas, la arquitectura, la estructura y enfoque de disefio
de los almacenes de datos permitié precisar los objetivos reales de estos dentro de
la arquitectura de los sistemas de informacién. A partir de dicho estudio se logro
definir el AD de Xedro-GESPRO para el almacenamiento de los datos historicos y
resumidos relacionados con la GP contenidos en la BD de Xedro-GESPRO.

< El empleo de PstgreSQL Server 9.2 posibilitd la aplicacion de la estrategia del
particionado de tabla, con lo cual se garantiz6 mejor organizacion de la informacién
y tiempos de respuesta al ser consultada la misma por los clientes del AD.

« Las pruebas efectuadas al sistema permitieron la validacion del mismo, obteniendo

resultados positivos y la aceptacién del cliente.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

« Desarrollar el subsistema de visualizacion para el almacén de datos de Xedro-
GESPRO.
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ANEXOS

ANEXOS

Anexo 1. Consulta SELECT en el almacén de datos de Xedro-GESPRO sobre la tabla

gespro_projects_requirements.

Archivo Editar Consulta Favoritos Macros Vista  Ayuda

SEHI BB A AP b 5D M| P [{Damscen e dstos despiegue en postoresgiocaiost v |

Editor SQL | &Constructor Gréfico de Consuitas 1 =
Previous queries | v||  Borar Eliminar Todos

1 EXPLAIN ANALYZE SELECT project_name, name, description, pricrity, prototype, funtional,

2 status, created_on, updated on, gip, gc, gid, gis, gif, solicitude date,

3 parent_id, type, dbname, dbhost

4 FROM schema_ods_gespro.gespro_projects_requirements;

Panel de Saida x

Salida de datos | Comentar | Mensajes | Historial -
QUERY PLAN
text

1 |Result (cost=0.00..2906.08 rows=91709 width=139) (actual time=0.005..37.637 rows=91708 loops=1)

2 -> Zppend (cost=0.00..2906.08 rows=31709 widch=139) (actual time=0.004..18.759 rows=31708 locps=1)

3 -> Seq Scan on gespro projects requirements  (cost=0.00..0.00 row: width=297) (actual time=0.000..0.000 rows=0 loopa=1)

4 -> Seq Scan on gespre projects requirements 2011 gespro projects requirements ({cost=0.00..104.49 rows=3249 width=142) (actual time=0.00

5 -> Seq Scan on gespro projects reguirements 2012 gespro projects requirerents  (cost=0.00..2748.69 rows=87469 width=137) (actual time=0.

& -> Seq Scan on gespro projects requirements 2013 gespro projects requirements  (cost=0.00..51.90 rows=390 width=295) (actual time=0.005.

7 otal runtime: 39.160 ms

Anexo 2. Consulta SELECT en el almacén de datos de Xedro-GESPRO sobre la tabla
gespro_projects_deviations.

Archivo Editar Consulta Favorites Macros  Vista Ayuda

EE iR AN S PERER|?

O aimecen_de_datos_desplegue en postares @ocahost | v |

Editor SQL | &Constructor Gréfico de Consultas | =
Previous queries | v|  Borrar Eiminar Todos

1 EXPLAIN RNALYZE SELECT name, description, impact, detection datetime, created_on, updated on,

2 author_name, project_name, project_risk_name, deviatlons_types_name,

3 dbname, dbhost

4 FROM schema_ods_gespro.gespro_projects_deviations:

5

Panel de Salda x
salida de datos | Comentar | Mensaes | Historial -
QUERY PLAN
text
1 [Result (cost=0.00..10212.09 rows=235010 width=267) (actual time=0,038..33.112 rows=235000 loopa=1)
2 -> Append (cost=0.00..10212.09 rows=235010 width=267) (actual time=0.037..44.116 rows=235008 Loops:
3 -> Seq Scan on gespro projects deviations (cost=0.00..0.00 rows=l width=272) (actual time=0.000..0.000 rows=0 loops=1)
a -> Seg Scan on gespro projects deviations 2010 gespro projects deviations (cost=0.00..3138.28 rows=76328 width=252) (actual time=
5 > Seq Scan on gespro projects deviations 2011 gespro projects deviations (cost=0.00..2889.89 rows=76589 width=232) (actual Time
6 -> Seq Scen on gespro projects deviations 2012 gespro projects deviations {cost=0.00..1170.13 rows=22913 width=323) {actual time
7 -> Seq Scan on gespro projects deviations 2013 gespro projects deviations (cost=0.00..2781.60 rows=54860 width=310) (actual time=
8 > _Seq Scan on gespro projects deviations 2014 gespro projects deviations  (cost=0.00..232.19 rows=43L9 width=328) (sctual time=0.002.
9 [fotel runtive: 86.556 w
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ANEXOS

Anexo 3. Consulta SELECT en el almacén de datos de Xedro-GESPRO sobre la tabla

gespro_projects_risks.

Archivo Editar Consulta Favoritos Macros Vista Ayuda

i EE|LBEEo A A A bRk TE B[P F0amacen de_datos_desplegue en postgres @locathost
Editor SQL | &Constructor Gréfico de Consultas | =
Previous aueries | ¥|  Borer | Eiminar Todos
1 EXPLAIN ANALYZE SELECT name, impact, probability, mitigation, CONtingency, Droject mame,
2 category, created on, updsted on, detection datetime, closed datetime
3 resolution datetime, Stages name, Status, contingency responsable,
4 cause, resolution complexity, ts, dbneme,
5 dbhost
& FROM schema_ods_gespro.gespro projects risks;
7
Panel de Salida X
salida de datos | Comentar | Mensajes | Historial | ~
QUERY PLAN
text
1 [Resulc (cose=0.00..154.76 rows=2277 wideh=414) (actusl ime=0.005..1.087 rows=2276 loops=1) ]
2 > Append {cost=0.00..154.76 rows=2277 width=414] (actual time=0.004..0.442 rows=2276 loops=l}
3 -> Seq Scen om gespro projects risks (cost=0.00..0.00 rows=l width=460) (actual time=0.000..0.000 rows=0 loops=l)
4 > Seq Scan on gespro projects risks 2010 gespro projects risks  (cost=0.00..32.67 width=130) (actual time=0.002..0.082 Tow:
5 ~> Seq Scen on gespro projects risks 2011 gespro projects risks (cost=0.00..31.56 width=409) (actual time=0.001..0.076 row:
6 -> Seq Scan on gespro projects risks 2012 gespro projects risks  (cost=0.00..47.54 width=450) (actual time=0.002..0.129 rows=65
7 > Seq Scan on gespro projects risks 2013 gespro projects risks  (cost=0.00..30.94 width=374) (actual time
8 -> Seq Scan on gespro projects risks 2014 gespro projects risks (cost=0.00..5.95 rows=35 width=307) (actual time=0.004..0.017 rows=95 1
9 |Total runtime: 1.171 ms

Anexo 4. Consulta SELECT en el almacén de datos de Xedro-GESPRO sobre la tabla
gespro_projects_changes.

Archivo Editsr Consults Favoritos Macros Vista  Ayuda
BEHl 8 oo LlrRgE | ‘§|Da\maaen,de,dams,desmegue en postgres@localhos

Editor SQL | &Constuctor Grafico de Consultas )

Previous queries | Sorar | Eliminer Todos
1 EXPLAIN ANALYZE SELECT id, name, description, priority, baseline modified, configuration_element,
project_change_status_id, justified, enviromment, created_onm,
updated_on, impact, active, author detection, appreved by, charge,
date_detection, date_closed, project_name, author, dbname, dbhost
FROM 3chema_ods_gespro.gespro_projecta_change:

Salida de datos | Comentar | Mensajes | Historial

QUERY PLAN
text

Result (cost=0.00..3814.95 rows=51396 width=620) (actual Time=0.049..26.450 rows=51335 loops=1)
-> Zppend (cost=0.00..3814.95 rows=51396 width=620) (actual time=0.047..14.263 rows=51395 loops=1)

-> Seq Scan on gespro projects changes (cost=0.00..0.00 rows=1 width=480) (actual time=0.001..0.001 Tows=0 loops=1)
-> Seq Scan on gespro projects changes 2010 gespro projects changes (coat=0.00..2231.07 rows=32607 width=604) (actual Gime=0.046..8.483
-> Seq Scan on gespro projects changes 2011 gespro projects changes (cost=0.00..1435.92 rows=16992 width=656) (actual time=0.033..4.129
-> Seq Scan on gespro projects changes 2012 gespro projects changes (cost=0.00..146.93 Tows=1793 width=580) (actual time=0.002..0.174 ¢
-> Seq Scan on gespro projects changes 2013 gespro projects changes (coat=0.00..1.03 rows=3 width=480) (actual Time=0.001..0.001 rows=3

Total runtime: 27.307 ms
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ANEXOS

Anexo 5. Consulta SELECT con condicional WHERE en el ODS sobre la tabla

projects_risks.

Archivo Fditar Consulta Favoritas  Macros Vista  Ayuda
EH a2 an Ll dbkhgn|? HDDwvecmsjermmadusEnwsbgresﬁﬁomlhnsl:i'iﬂ V]

Editor SQL | &Constructor Grafico de Consultas |

Previous queries | v|  Borar Eliminar Todos

1 EXPLAIN ANALYZE SELECT project risks_id, name, impact, probability, mitigation, contingency,
project_name, category, created on, updated on, detection datetime,
closed_datetime, resolution datetime, milestone_name, status,
contingency responsable, consequence, cause, resolution complexity, |
comments, dbname, dbhost
FROM project_risks where date part ('year', project_risks.created on)=2010;

Salida de datos | Comentsr | Mersasjes | Historisl |

‘QUERY PLAN
text

Seqg Scan on project_risks (cost=0.00..1889.32 rows=122 width=444) (actual time=0.018..18.65

Filter: (date part('year'::text, (created on)::timestamp without time zone) = 2010::double
Rows Removed by Filter: 14547
Total runtime: 19.009 ms

Anexo 6. Consulta SELECT con condicional WHERE en el almacén de datos de

Xedro-GESPRO sobre la tabla gespro_projects_risks.

Archivo Editar Consulta Favoritos Macros Vista Ayuda

EH SBR[ A AP DR B P |} 0amecen e datos cespicoue enpostores Socaost v |

Editor SQL | &Constructor Gréfico de Consultas | =
Previous queries | v Borrar | Eiminar Todos

1 EXPLAIN ANALYZE SELECT name, impact, probability, mitigation, contingency, project name, @

2 category, created on, updated on, detection datetime, closed datetime,

3 resolution_datetj_me, stages_name, status, continqency_responsable,

4 consequence, cause, resoluticnicomplexity, comments, dbname,

5] dbhost

6 FROM schema ods_gespro.gespro_projects risks where date part('year', schema ods_gespro.gespro projects_risks.created on)=

2010;
v

Panel de Salida X

Salida de datos | Comentar | Mensajes | Historial |

>4

‘QUERY PLAN

text
7 —> Seq Scan on gespro_projects risks 2011 gespro _projects risks (cost=0.00..35.16 rowj_‘s=
8 Filter: (date_part('year'::text, (created on)::timestamp without time zone) = 2010::d
9 Rows Removed by Filter: 466
10 —> Seqg Scan on gespro_projects_risks 2012 gespro_projects_risks (cost=0.00..52.45 rows=3
11 Filter: (date_part('year'::text, (created on)::timestamp without time zone) = 2010::d
12 Rows Removed by Filter: 654
13 -> Seq Scan on gespro_projects_risks_2013 gespro_projects_risks (cost=0.00..34.65 rows=2
14 Filter: (date_part('year'::text, (created_on)::timestamp without time zone) = 2010::d
15 Rows Removed by Filter: 494
16 -> Seg Scan on gespro_projects_risks 2014 gespro_projects_risks (cost=0.00..6.66 rows=1l w
17 Filter: (date_part('year'::text, (created on)::timestamp without time zone) = 2010::d
18 Rows Removed by Filter: 95
19 [rotal runtime: 2.348 ms
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Anexo 7. Consulta SELECT con condicional WHERE en el ODS sobre la tabla

gespro_projects_indicators.

Archivo Editsr Consulta Favoritos Macros Vists Ayuda
BEE S BRoampLlPRgER|P HD proyectos_terminados en postgres @localhost:5432

Editor SQL | SConstructor Gréfico de Consultas |

Previous aueries | v orar | Eiminar Tedos

1 EXPLAIN ANALYZE SELECT gespro_projects_indicators_id, project_name, indicator, indicator_value,
created_on, updated on, cant_issues, cant_users, cant_requirements,
cant_risks, cant_resources, cant_changes, cant_deviations, dbname,
dibhost
FROM gespro_projects_indicators where date part ('year',6gespro projects indicators.created on)=2012;

Salida de datos | Comentsr | Mensasjes | Historial |

QUERY PLAN
text
Seq Scan on gespro projects indicators (cost=0.00..47335.73 ros

Filter: (date part('year'::text, (created on)::timestamp withce
Rows Removed by Filter: 312210
Total runtime: 533.389 ms

Anexo 8. Consulta SELECT con condicional WHERE en el almacén de datos de

Xedro-GESPRO sobre la tabla gespro_projects_indicators.

Archivo Editsr Consults Favoritos Macros Vista  Ayuda
ELEIEEEL IRV IR A N ‘§|Da\mamen,ne,uams,nesmegue en postores@iocahost | v |

Editor SQL | &Constructor Gréfico de Consuitas 1 =
Sorer | Elminar Todes

previous comies |
1 EXPLAIN ANALYZE SELECT project_name, created onm, updated on, cant_issues, cant_users,

-

2 cant_requirements, cant_risks, cant_resources, cant_changes,
3 cant_deviations, dbname, dbhost, "IE", "IRE", "IRE IcD”, "IRC", "IRL", "IRRH", "IREF", "ICDP", "ICDE", "ICDV", "ICDPG", .
4 “EV", "AC", "BAC", "IRHT", "IRHE", "IRHA", "IRHF", Plan-IRE", "Real-Contabilidad™, "Plan-Hites"™, "Real-IRP", "Plan-IRF",
5 PTP", "TPTR", "IRTR", "Fondo de Tiempo®, "Tiempo Planificado”, "Tiempo Trabajado”, "Financiamiento"
6 *Cant. Riesgos Exp. Medio”, "Cant. Riesgos Exp. Bajo", "Impacto otal Hitos Ejec”, "Costo Total Hitos Ejec”, "Cant. Desv. Calidad”, "Cant. Desv. Cesto”,
7 "Cant. Desv. Tiempo", "Cant. Desv. Logistica®, "Cant. Desv. Desempefic”, "Cant. Desv. Impacte Alte”, "Cant. Desv. Impacto Medio Desv. Impacto Bajo”,
8 "Cant. Requisitos Propuestos™, "Cant. Requisitos Aprobades”, "Cant. Requisitos Pospuestos™, "Cant. Requisitos Terminades™, . NC Formato™, "Cant. NC Errer técnico”,
"Cant. NC ia con otro artefacto”, "Cant. NC Ortografia®, "Cant. NC Redaccién”, “Cant. NC Validacién®, "Cant. NC Opciones que no funcionan”, "Cant. NC Error
9 interfaz", "Cant. NC Error idiema”, "Cant. NC Funcionalidad", "Cant. NC Excepciones”, "Cant. NC Sequridad”, "Cant. NC Disefio CP", "Cant. NC Recomendacién’ "Cant. NC Otros™,
10 "Cant. RRHH Eval R", "Cant. RRHH Eval M", "Cant. Estudiante 1ro", "Cant. Estudiante 2do™, "Cant. Estudiante 3ro", "Cant. Estudiante d4to™, "Cant.
11 . RGA-Recien Graduade en Adiestramiento”, "Cant. IRG-Inatructor Recien Graduado”, "Cant. Especialista”, "Cant. Profesor de Centro”, “Cant. Profesor de
12 "Cant. Profesor de otras areas trabaja en Centro®, "Cant. Persnal externo a la universidad”, "Cant. Técnico", "Cant. Asistente de control”,
13
14 FROM schema_ods_gespro.gespro_projects_indicaters where date part ('vear',schema ods_gespro.gespro_projects_indicators.created on)=2012;; v
Panel de Saiida X
Salida de datos | Comentar | Mensajes | Historial =
QUERY PLAN )
text
> ) gespru_proy — gespru_prorecue_ T
6 Filter: (date_part('vear'::text, (created on)::timestamp without time zome) = 2012::double precision)
7 -> Seq Scan on gespro_projects indicators 2013 gespro projects _indicators (cost=0.00..2297.25 rows=97 width=760) (a
8 Filter: (date_parc('year'::text, (created on)::timestamp without time zome) = 2012::double precision)
9 Rows Removed by Filter: 19443
10 -> Seq Scan on gespro_projects_indicators_2014 gespro_projects_indicators (cost=0.00..1078.01 rows=45 width=765) (a
11 Filter: (date part('year'::text, (created on)::timestamp without time zone) = 2012::double precision)
12 Rows Removed by Filter: S086
13 -> Seq Scan on gespro_projects_indicators 2015 gespro_projects_indicators (cost: 0..14.01 rows=1 width=76%) (actu
14 Filter: (date part('vear'::text, (created on)::timestamp without time zome) = 2012::double precision)
15 Rows Removed by Filter: 115
1
16 [Total runtime: 28.430 ms ]
v
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Anexo 9. Descripcion CUF 2: Administrar los datos historicos de los cambios.

Objetivo Permitir el almacenamiento de los datos histéricos de los cambios.

Actores Administrador.

Resumen Administrador: (inicia) Extrae, transforma y carga los datos
histéricos de los cambios.

Complejidad Simple.

Prioridad Alta.

Precondiciones

La BD de Xedro-GESPRO y la informacién contenida en ella

deben estar disponibles.

Postcondiciones

Los datos historicos de los cambios deben ser almacenados en el
AD.

Flujo de eventos

Flujo basico <Almacenar Datos>

Actor

Sistema

El administrador
configura el fichero
bash para la BD de
Xedro-GESPRO.

El administrador
programa la ejecuciéon
del  fichero  bash
mediante el comando
crontab y este se
encarga de la
ejecucion de dicho
fichero

automaticamente.

2.1Al ejecutarse el fichero bash el sistema realiza las
siguientes acciones:

- Extraer los datos de la tabla que contiene la
informacion referente a los cambios a partir del
afo 2010 hasta la fecha.

- Transformar los datos extraidos de la tabla que
contiene la informacion referente a los cambios
a partir del aflo 2010 hasta la fecha.

- Cargar los datos extraidos y transformados
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referente a los cambios a partir del afio 2010

hasta la fecha.

Flujos alternos

Seccion 1: “Extraer los datos de la tabla que contiene la informacién referente a
los cambios a partir del ano 2010 hasta la fecha.”

Flujo basico < Extraer los datos de la tabla que contiene la informacién referente a
los cambios a partir del ailo 2010 hasta la fecha.>

Actor Sistema
1 2.1Establece la conexion a la BD origen.
2 3.1Extrae los datos especificados, en correspondencia
con la fecha de actualizacion.

Flujos alternos

N° Evento <Datos incorrectos>

Actor Sistema

1 2.1Muestra los siguientes mensajes o0 uno de ellos en
dependencia del dato introducido incorrectamente:
- “Usuario incorrecto”
- “Contrasefia incorrecta”
- “Puerto incorrecto”

- “Host incorrecto”

Flujos alternos

N° Evento <Fecha fuera de rango.>

Actor Sistema

1 3.1 No extrae nueva informacion.

Seccion 1: “Transformar los datos extraidos de la tabla que contiene la
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informacién referente a los cambios a partir del afio 2010 hasta la fecha.”

Flujo béasico < Transformar los datos extraidos de la tabla que contiene la

informacion referente a los cambios a partir del afio 2010 hasta la fecha.>

Actor Sistema
1 2.1 Transforma los datos extraidos de acuerdo a las
caracteristicas que deben presentar.
2 3.1 Almacena la informacién en una tabla temporal.

Seccidn 1: “Cargar los datos extraidos y transformados referente a los cambios a

partir del ano 2010 hasta la fecha.”

Flujo basico < Cargar los datos extraidos y transformados referente a los cambios

a partir del afio 2010 hasta la fecha.>

Actor Sistema

1 2.1 Crea las particiones para la tabla de los histéricos
referentes a los cambios.

2 3.1 Almacena los datos en cada particién de acuerdo a
la fecha.

Flujos alternos

N° Evento <Particion creada.>

Actor Sistema

2.1 No crea nuevas particiones y almacena la
informacion en la  particion  existente

correspondiente al afio de los datos a insertar.
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