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Resumen

Resumen

El 4rea de Aseguramiento de la Calidad de Procesos y Productos de trabajo (PPQA) se encarga de la
planificacion y ejecucion de evaluaciones, el monitoreo de las no conformidades detectadas y la realizacion
del Andlisis de Tendencias a nivel de centros y de alta gerencia, de manera que apoye al proceso de toma
de decisiones estratégicas. El presente trabajo de diploma se enmarca en el desarrollo de un mercado de
datos (MD) que contribuya al andlisis de la informacidén correspondiente al area PPQA, para la posterior
confeccion del Informe de Tendencias. Para guiar el proceso de desarrollo de la solucion se utilizé la
Metodologia para el desarrollo de proyectos de Almacenes de Datos utilizada por el Centro de Tecnologia
de Gestion de Datos (DATEC), apoyandose en las herramientas Visual Paradigm, PostgreSQL, PgAdmin
lll, DataCleaner, Pentaho Data Integration, Schema Workbench y Pentaho Bl Server. Una vez concluidos
los procesos de andlisis, disefio e implementacion de la solucién se obtuvo como resultado un MD poblado
y la capa de visualizacion donde se muestran los reportes correspondientes a cada indicador del Informe
de Tendencias. Para verificar la calidad del producto y lograr la aceptacion del cliente se realizaron pruebas

al MD, haciendo uso de las herramientas Casos de Prueba y Listas de Chequeo.

Palabras Claves: Andlisis de Tendencias, Aseguramiento de la Calidad de Procesos y Productos de trabajo,

Informe de Tendencias, Mercado de datos.
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Resumen

Abstract

The area of work Products and Processes Quality Assurance (PPQA) is in charge of planning and making
assessments, monitoring nonconformities detected and making the Trends Analysis at centers and senior
management level, in order to support the strategic decision making process. The present diploma paper is
focused on the development of the Data Mart (MD) that contributes to the analysis of the information
corresponding to the PPQA area, for further creation of the Trends Report. To lead the development process
of the solution it was used the Methodology for the development of Data Warehouses projects used in the
Data Management Technology Center (DATEC), supported by the tools Visual Paradigm, PostgreSQL,
PgAdmin Ill, DataCleaner, Pentaho Data Integration, Schema Workbench and Pentaho Bl Server. Once
concluded the processes of analysis, design and implementation of the solution, it was obtained as a result
a populated MD and the visualization layer where the reports corresponding to every indicator in the Trends
Report are displayed. To check the quality of the product and achieve the client acceptance, tests were made
to the MD, making use of the tools Test Cases and Checklists.

Key Words: Trends Analysis, work Products and Processes Quality Assurance, Trends Report, Data Mart.
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Actualmente el mundo de la informéatica ha tenido un avance significativo, el cual puede apreciarse en todas
las esferas de la sociedad, siendo el desarrollo de software un sector fundamental como centro de todas las
grandes transformaciones como la economia digital, la administracion del conocimiento y la evolucion de

las empresas para la automatizacion de los procesos de gestidn y control de la informacion (Pefialoza 2002).

Dentro del desarrollo de software se tienen en cuenta diferentes aspectos como el cronograma, la
planificacion, el presupuesto, las personas, el alcance y la calidad, definiéndose esta Ultima como “la
concordancia con los requisitos funcionales y de desempefio explicitamente establecidos, estandares de
desarrollo explicitamente documentados y caracteristicas implicitas que se espera de todo software
desarrollado profesionalmente” (Pressman 1998).
Como parte de las tendencias para el aseguramiento de la calidad en el mundo existe una variedad de
modelos entre los que se encuentran: Normas ISO/IEC 12007, Metrical, ISO 15504 y CMMI (Capability
Maturity Model Integration), siendo este Gltimo un enfoque no radical de mejoras de procesos que proveen
a las organizaciones de los elementos esenciales para un proceso efectivo, midiendo asi la madurez del
desarrollo del software en una escala del 1al 5 (Rosales 2014).
En Cuba existen instituciones y centros investigativos que se dedican al desarrollo de aplicaciones
informéticas para contribuir a la informatizacion de todo el pais. Una de estas instituciones es la Universidad
de las Ciencias Informéticas (UCI), la cual tiene entre sus proyecciones, desarrollar capacidades productivas
gue generen productos y servicios informaticos de calidad, sostenibles y con alto valor agregado, segun se
describe en los objetivos estratégicos de la universidad para el afio 2016.
La universidad esta inmersa en un proceso de madurez con respecto a los productos que se generan, por
lo que se aplica la Actividad de Desarrollo-Produccion sobre la base del nivel 2 del modelo de referencia
CMMI en su versién 1.3, que consiste en institucionalizar un proceso gestionado bajo el cumplimiento de
las politicas y practicas tanto genéricas como especificas de cada una de las areas de proceso de dicho
nivel (UCI 2014), tales como:

» Planeacion de Proyecto (PP).
Monitoreo y Control de Proyecto (PMC).
Administracion de Requisitos (REQM).
Administracion de Configuracion (CM).
Medicion y Analisis (MA).
» Aseguramiento de la Calidad de los Procesos y Productos (PPQA).

YV V V V

En esta Gltima se espera que el aseguramiento de la calidad de los procesos y productos ofrezca reportes
gue permitan a la organizacién y a los proyectos, tener una vision objetiva de la calidad de los productos y
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servicios y de los procesos ejecutados para desarrollarlos. Adicionalmente se espera que constituya una
fuente de informacion para el apoyo a la toma de decisiones estratégicas y la mejora continua de la actividad
de desarrollo-produccion, ofreciendo reportes sobre la utilidad de los procesos y productos de trabajo (UCI
2014).
Esta tarea se lleva a cabo a través del Sistema de Gestion de Proyectos (GESPRO), donde se tiene control
de todo el ciclo de vida de los proyectos, y el Gestor de Documentos Administrativos (EXCRIBA), donde se
almacena la Encuesta de Utilidad, la cual esta conformada por un conjunto de preguntas que verifican la
utilidad de los procesos establecidos en la universidad a opinién del proyecto, que es el que mayormente
implementa los mismos. A partir de lo anterior se realiza el Analisis de Tendencias a nivel de centro y
universidad, el cual tiene como objetivo reunir toda la informacién de las actividades de calidad efectuadas
en un periodo y tras el andlisis de dicha informacién definir tendencias sobre el comportamiento de las no
conformidades (NC), para colaborar asi en la toma de decisiones. En este proceso se genera un Informe de
Tendencias, documento emitido por los asesores de calidad de cada entidad desarrolladora y el coordinador
de calidad de la alta gerencia, a partir de los 12 indicadores para medir la calidad en el proceso productivo
de la UCI, que son:

1. Estado del plan de revisiones.
Tendencia de las NC de revisiones.
Impacto de las NC y Adherencia a procesos y productos de trabajo.
Andlisis de causa.
Estado de las NC de las evaluaciones.
Apreciacion de la utilidad de los procesos y productos de trabajo.
Estado de las expectativas de la organizacion.

Estado del plan de liberaciones.

© ® N o gk wDd

No conformidades por tipo de error segln su clasificacion.
10. Liberaciones por iteraciones.
11. NC por iteraciones por tipo de error segun su clasificacion.

12. Estado de las NC por iteraciones.

Actualmente estos informes se realizan de forma manual, proceso en el que el asesor de la calidad de la
entidad desarrolladora debe acceder al GESPRO y al EXCRIBA, luego contabiliza, de cada proyecto, la
informacion asociada a cada uno de los indicadores antes mencionados. Una vez obtenidos dichos datos,
los mismos son introducidos en tablas realizadas en Excel, herramienta privativa del paquete Microsoft
Office y como resultado se generan graficos que conforman el Informe de Tendencia, documento generado

en formato PDF. Esta tarea se torna engorrosa debido a que los informes se generan trimestralmente,
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trayendo consigo grandes cumulos de datos, lo que dificulta el proceso de obtencién de informacion;
ademas, dicha informacion no se encuentra integrada en un mismo sistema, por lo que se hace dificil su
andlisis, provocando un aumento del costo de tiempo y recursos utilizados para la generacion del mismo.
Una vez conformado el informe a nivel de centro este es enviado al coordinador de calidad de la Alta
Gerencia, el cual recibe un Informe de Tendencia por cada uno de los 14 centros productivos existentes en
la universidad, para entonces generar el Informe de Tendencia UCI. Dicho informe es utilizado por la Alta
Gerencia para posteriores analisis y como apoyo a la toma de decisiones.

Por todo lo antes descrito se plantea como problema de la investigacion: ¢ Como contribuir al proceso de

toma de decisiones en el Andlisis de Tendencias para la Actividad de Desarrollo-Producciéon UCI?

Se define como objeto de estudio: los almacenes de datos, enmarcado en el campo de accion: Mercado
de datos: Andlisis de Tendencias para la Actividad de Desarrollo-Produccién UCI.

Para darle solucién al problema planteado, se define como objetivo general: Desarrollar el Mercado de
datos: Andlisis de Tendencias para la Actividad de Desarrollo-Producciéon UCI, que contribuya al proceso

de toma de decisiones, del cual se desglosan los siguientes objetivos especificos:

1. Fundamentar la metodologia y herramientas a utilizar en el desarrollo del Mercado de datos: Analisis
de Tendencias.
Realizar el analisis y disefio del Mercado de datos: Andlisis de Tendencias.
Realizar la implementacion del Mercado de datos: Andlisis de Tendencias.
Realizar las pruebas al Mercado de datos: Andlisis de Tendencias.
Con el propésito de cumplir con el objetivo general planteado fueron formuladas las siguientes preguntas
cientificas:
1. ¢Cudles son los fundamentos tedricos relacionados con el estado del arte de los Almacenes de
datos?
2. ¢Qué metodologia, herramientas y tecnologias utilizar para llevar a cabo la implementacién del
Mercado de datos: Analisis de Tendencias?
3. ¢Qué caracteristicas debe cumplir el Mercado de datos: Analisis de Tendencias para que cumpla
con las necesidades de los clientes?
4. ¢Como desarrollar el Mercado de datos: Andlisis de Tendencias de manera que contribuya al
proceso de toma de decisiones?
5. ¢Como probar el Mercado de datos: Andlisis de Tendencias con el fin de garantizar el correcto

funcionamiento del mismo?
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A partir de las preguntas planteadas se trazaron las siguientes tareas de la investigacion:

1.

10.
11.

12.

Estudio y analisis de la metodologia y herramientas a utilizar para guiar el desarrollo de Almacenes
de Datos.

Levantamiento de requisitos para identificar las necesidades del cliente.

Disefio de los casos de uso del Mercado de datos para identificar la relacion entre actores y casos
de uso del sistema.

Definiciéon de los hechos, dimensiones y medidas del Mercado de datos para el disefio del modelo
de datos.

Disefio del modelo de datos para identificar la relacién entre las tablas de hechos y dimensiones
candidatas en la solucion.

Definicion de la arquitectura del Mercado de datos: Analisis de Tendencias para la Actividad de
Desarrollo-Produccién UCI, para definir los subsistemas que forman parte de la solucién.

Disefio del Subsistema de Integracion para disefiar los procesos de carga de las dimensiones y
hechos.

Disefio del Subsistema de Visualizacion para realizar el disefio de los cubos OLAP y de los reportes
candidatos.

Disefio de los casos de pruebas para aplicarlos posteriormente durante las pruebas del sistema.
Implementacién del modelo de datos para cumplir con el disefio de la estructura de la base de datos.
Implementacién del Subsistema de Integraciébn para poblar el Mercado de datos: Andlisis de

Tendencias para la Actividad de Desarrollo-Produccién UCI.

Implementacion del Subsistema de Visualizacion para mostrar los reportes contenidos dentro de los

libros de trabajo segun el area de analisis identificada.

13. Aplicacion de las listas de chequeo para comprobar el correcto funcionamiento de los subsistemas

de integracion y visualizacion.

14. Aplicacion de los casos de prueba para garantizar el correcto funcionamiento del sistema.

Métodos tedricos

>

>

Histérico-Légico: Para el presente trabajo se realizé6 un estudio del estado del arte de la
problematica y de los almacenes de datos en cuanto a ventajas, desventajas, antecedentes y
caracteristicas de los mismos.

Analitico-Sintético: Se utilizé para el analisis de documentos, materiales y temas relacionados con
el desarrollo de mercados de datos y de elementos claves de la Actividad de Desarrollo-Produccion

UCI. Permiti6 definir los conceptos fundamentales del temay se usé para especificar la metodologia
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a utilizar, asi como los elementos que conforman un mercado de datos. La sintesis permitio realizar
un analisis del impacto de los resultados del sistema desarrollado como parte de la validacion y
cumplimiento de los objetivos de la presente investigacion.
» Modelacion: Permitié desarrollar los modelos correspondientes al ciclo de vida de desarrollo del
mercado de datos.
Métodos empiricos
» Recoleccién de informacion: Se utiliz6 mediante la aplicacién de técnicas de recoleccién de
informaciéon como Entrevistas no estructuradas y Analisis de documentos. Combinacién que
permitié la recogida de informacion durante el proceso de ingenieria de requisitos y la consulta de
materiales y normativas para la realizacion del presente trabajo.
Estructura del trabajo de diploma

El presente trabajo esta estructurado de la siguiente manera: introduccion, tres capitulos, conclusiones

generales, recomendaciones, referencias bibliogréaficas, bibliografia y anexos.
Capitulo 1: Fundamentacion tedrica de los Almacenes de datos.

En este capitulo se realizara el analisis del estado del arte de los almacenes de datos y los mercados de
datos, asi como definicién, caracteristicas, ventajas y desventajas. También se realizara el estudio de las
metodologias y herramientas a utilizar en la solucion.

Capitulo 2: Analisis y disefio del Mercado de datos: Analisis de Tendencias.

En este capitulo se realizard un estudio del negocio, profundizandose en algunos temas relacionados con
la gestion de la calidad en la UCI. Se definiran las reglas de negocio y los requisitos de informacion segun
las necesidades de los clientes, para luego disefiar el diagrama de caso de uso del sistema. Se identificaran
los hechos, medidas y dimensiones, quedando conformado el modelo de datos de la solucion. Ademas, se
disefiaran los Subsistemas de Almacenamiento, Integracion y Visualizacion de los datos.

Capitulo 3: Implementacion y prueba del Mercado de datos: Analisis de Tendencias.

Este capitulo contendrd la implementacion de los Subsistemas de Almacenamiento, Integracion vy
Visualizacién, teniendo en cuenta los requisitos y necesidades del cliente. Contendra, ademas, los

resultados de los casos de pruebas y las listas de chequeo aplicadas.
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Capitulo 1: Fundamentacién teérica de los Almacenes de datos.

En este capitulo se realizara el analisis del estado del arte de los almacenes de datos (AD) y los mercados
de datos (MD), asi como la definicion, caracteristicas, ventajas y desventajas. También se realizara el

estudio de las metodologias y herramientas a utilizar en la solucion.
1.1 Almacenes de datos.

1.1.1 Antecedentes de los Almacenes de datos.

Durante los afios 80 el uso de las tecnologias de la informacién estuvo enfocado en automatizar los procesos
de tipo repetitivo o administrativo, haciendo uso de Sistemas de Informacion Operacionales o
Transaccionales en Linea (OLTP). La funcidn de estos sistemas consiste en recoger y almacenar los datos
generados a partir de las aplicaciones informaticas que se utilizan en los distintos departamentos de la
organizacion.

Los sistemas OLTP estan disefiados para resolver los problemas de caracter operativo, lo que significa que
el tipo de decisiones que soportan estan relacionadas con la ejecucion y apoyo de las tareas basicas del

negocio. Por tal motivo, estos no son Utiles para realizar analisis de tipo estratégico.

Para mediados de los afios 80 los requerimientos de informacion en las empresas empezaron a cambiar,
ya que se realizaban mas consultas que precisaban de mas informes. Los departamentos de informatica no
eran capaces de satisfacer las crecientes demandas de informacién por lo que surge la necesidad de crear

nuevas bases de datos centrales con informacion resumida y detallada.

A mediados de 1985 aparece el primer AD, su finalidad era la de integrar y organizar los datos que estaban
dispersos en multiples bases de datos, dentro de la compafiia. Este primer almacén de datos lo construy6

Bill Inmon para un banco en Colorado (Soto 2001).

1.1.2 Definicion de Almacenes de datos.

Con el creciente desarrollo de la informatica a nivel mundial se ha evidenciado cémo, con el manejo de
grandes volumenes de informacion y el andlisis de datos que se puede extraer de ellos, ha aumentado aln
mas la cantidad de informacién que se genera y procesa, lo que complejiza su almacenamiento. A raiz de
esta problematica, el hombre ha sido capaz de desarrollar aplicaciones que dieran solucién a lo
anteriormente planteado, donde una de estas soluciones son los AD, los cuales sirven de apoyo al proceso
de toma de decisiones y contienen informacion que se puede separar por areas de andlisis o unidades
I6gicas, llamadas MD.

Bill Inmon, uno de los primeros autores en escribir sobre el tema de los almacenes de datos, define los AD
como “una recopilaciéon de datos tematicos, integrados, no volatiles y con historial para la toma de

decisiones” (Inmon 2005).
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Ralph Kimball, también aporté un concepto de AD, definiéndolo como “una copia de las transacciones de
datos especificamente estructurada para la consulta y el andlisis” (Kimball 2008).

Dadas las definiciones anteriores, en la presente investigacion se define el término de AD como una
coleccion de datos estructurados, orientado a temas, integrados, no volatiles y variables en el tiempo, donde
la informacion es almacenada para el apoyo a la toma de decisiones y puede ser agrupada en unidades

l6gicas llamadas mercado de datos.

1.1.3 Mercado de datos.

Carmen Wolff define el mercado de datos como: “un conjunto de hechos y datos organizados para soporte
decisional basados en la necesidad de un area o departamento especifico. Los datos son orientados a
satisfacer las necesidades particulares de un departamento dado, teniendo solo sentido para el personal de

ese departamento y sus datos no tienen por qué tener las mismas fuentes que los de otro mercado de datos
(Wolff 2002).

Los MD tienen las siguientes caracteristicas planteadas por (Ramos 2009):

» Es un subconjunto de un Almacén de Datos (Datawarehouse o DWH).
» Optimizado para consultas especificas.

» Altamente sumarizado.

» Especificas funciones del negocio.

» Orientado a un grupo de usuarios.

1.1.4 Caracteristicas de los Almacenes de datos.
Segun (Inmon 2005) en su definicion de AD plantea, cuatro caracteristicas en término de repositorio de

datos:

> Orientado a temas: Los datos en la base de datos estan organizados de manera que todos los
elementos de datos relativos al mismo evento u objeto del mundo real queden unidos entre si.

> Variable en el tiempo: Los cambios producidos en los datos a lo largo del tiempo, quedan
registrados de manera que los informes que se generan reflejen dichas variaciones.

> No volatil: La informacién almacenada no puede ser modificada ni eliminada, convirtiéndose en
informacion de solo lectura.

> Integrado: Los datos de todos los sistemas operacionales de la organizacion se mantienen en las
bases de datos de manera consistente.

1.1.5 Ventajas y desventajas de los Almacenes de datos.

La implementacién de un AD para solucionar diversos problemas relacionados con el almacenamiento de

los datos es muy recomendable ya que segun (Orallo 2010), estos:
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» Hacen méas facil el acceso a una gran variedad de datos a los usuarios finales.

> Facilitan el funcionamiento de las aplicaciones de los sistemas de apoyo a la decision tales como
informes de tendencia, por ejemplo: obtener los items con la mayoria de las ventas en un area en
particular dentro de los Ultimos dos afios; informes de excepcion, informes que muestran los

resultados reales frente a los objetivos planteados a priori.

> Los almacenes de datos pueden trabajar en conjunto y, por lo tanto, aumentar el valor operacional

de las aplicaciones empresariales, en especial la gestién de relaciones con clientes.

Asi como la implementacién de un AD es ventajoso y recomendable, (Orallo 2010) también plantea algunos

inconvenientes o desventajas, tales como:

> Los AD no suelen ser estaticos, por lo que su mantenimiento puede tener un costo muy elevado y
guedar obsoletos relativamente pronto.

> En ocasiones, devuelven informacién sub 6ptima ante una peticién de esta, por lo que puede traer
consigo pérdida para la organizacion.

> Debido a la poca relacion entre los AD y los sistemas operativos, se hace necesario determinar qué

funcionalidades de estos ultimos se pueden aprovechar y cuales implementar en un AD.

1.1.6 Componentes de los Almacenes de datos.
Segun (Perdomo 2009), un AD esta compuesto por cuatro elementos fundamentales:

Sistemas fuentes operacionales: La principal funcion de estos sistemas es capturar las transacciones del
negocio, es por ello que son utilizadas por las compafiias o empresas para gestionar las transacciones
diarias, operaciones que son almacenadas en fuentes de diversos formatos como base de datos relacional
u otros tipos de ficheros segun las necesidades del negocio.

Las prioridades principales de este componente son el procesamiento, el rendimiento y la disponibilidad.
Area de procesamiento: Este componente consiste en la realizacion del proceso de Extraccion,
Transformacion y Carga de los datos (ETL), por lo que se invierte la mayor cantidad de tiempo y recurso
durante la construccion del AD.

Area de presentacién: Luego de realizado el proceso de ETL, los datos ya estan listos para ser
consultados, analizados y hacer reportes sobre ellos. En esta &rea la informacion se encuentra disefiada
mediante esquemas dimensionales, siendo de gran utilidad para los usuarios durante el proceso de toma
de decisiones.

Herramienta de acceso a datos: Este componente tiene como mision, consultar la informacion que se
encuentra en el area de presentacion del AD. Esta puede ser desde una simple herramienta de consulta de

datos hasta una compleja aplicacion de modelado o mineria de datos.
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1.2 Metodologias para el desarrollo de Almacenes de datos.

Son muchos los autores que han diseflado o propuesto una metodologia para el disefio y construccién de
AD, algunos de ellos son Dario Bernabeu con la metodologia “HEFESTO”, Inmon, Kimball entre otros. Cada
fabricante de software de Inteligencia de Negocios busca imponer una metodologia con sus productos.

Actualmente sobresalen entre la mayoria, los enfoques de Inmon y Kimball.

Inmon se basa en los conceptos de disefio de bases de datos relacionales, utilizando un enfoque
descendente (Top_Down), donde se implementa el AD y luego los MD que se desarrollen para cada area
de la empresa.

Sin embargo, Kimball define una metodologia utilizando un enfoque ascendente, en el que se implementan

los MD para luego integrarlos en el AD. Este enfoque se centra en el modelo dimensional no normalizado.

1.2.1 Metodologia a utilizar en la solucion.

Para el desarrollo de la presente investigacion se decidid utilizar la “Metodologia para el desarrollo de
proyectos de Almacenes de datos”, definida por Yanisbel Gonzalez Hernandez en su tesis de maestria y
utilizada por el Centro de Tecnologias de Gestién de Datos (DATEC) para el desarrollo de AD. Dicha
metodologia toma como base la metodologia de Kimball para definir los aspectos especificos del desarrollo
de AD, la Guia para los Fundamentos de la Direccién de Proyectos (Guia del PMBOK) para incorporar los
principios basicos que permiten una adecuada gestion del proyecto. Ademas, los temas asociados a CMMI
se incorporan a partir del Programa de Mejora, por lo tanto hereda algunos de sus enfoques, artefactos y
actividades (Hernandez 2013).

Esta metodologia define que el disefio y construccion de los AD, consta de siete fases y el flujo de trabajo
Gestion de Proyecto, el cual se ejecuta durante todo el ciclo de vida del proyecto. De las siete fases, algunas
se ejecutan de forma paralela, tal es el caso de las fases Requisitos y Arquitectura, y la fase Disefio e
Implementacién, donde también se ejecutan componentes en paralelo, lo que facilita que el desarrollo del

AD sea mas agil. La Fig. 1 muestra el ciclo de vida de la metodologia.
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Disefio e Implementacién

Requisitos
Subsistema
de
Estudio Integracion . Soporte y
preliminar y Subsistema de Prueba D gt Mantenimiento
planeacion Almacenamiento
Subsistema

de

Arquitectura ) .
g Visualizacion

Gestidn de Proyecto

Fig. 1: Ciclo de vida de la metodologia.

Estudio preliminar y planeacion: En esta fase se realiza un estudio integral de la organizacion, que se
basa en el diagndstico del negocio, los datos y la infraestructura tecnologica. Ademas, se definen una serie
de aspectos importantes en la gestién de proyecto, tales como el alcance del mismo, los riesgos, la calidad,

cronograma, presupuesto, costo, etc.

Requisitos: En esta fase se realizan entrevistas al cliente para identificar las necesidades del mismo, y a
partir de estas realizar el levantamiento de los requisitos tanto de informacion, como funcionales y no
funcionales. También se realiza el andlisis de los requisitos definidos, lo que permitira identificar las
estructuras bases del modelo I6gico dimensional.

Arquitectura: Se definen las vistas arquitectonicas de la solucién y aspectos como la seguridad, la

tecnologia, los subsistemas y la comunicacién entre ellos, etc.

Disefio e implementacidon: En esta fase se disefian e implementan los tres subsistemas que conforman un
AD, definiéndose el disefio de las estructuras de almacenamiento de datos, los procesos de integracion,
como el mapa légico, los cubos OLAP, y se implementa el repositorio de datos, la integracién de datos y la

presentacion de los mismos.

Prueba: En esta fase se realizan pruebas con el objetivo de validar la calidad del producto. Estas pruebas
son de tipo Unitarias que permiten comprobar el funcionamiento de cada subsistema o componente, pruebas
de integracion, para verificar la correcta integracion de los componentes y subsistemas, y pruebas de
sistema, donde se valida si fueron cumplidos los requisitos de informacién y funcionales definidos por el
cliente.

Despliegue: Esta fase se divide en dos etapas. Una primera etapa, que consiste en un despliegue piloto,
donde se configuran los servidores, se instalan las herramientas en base a la arquitectura definida y se

carga una muestra de los datos en un ambiente controlado que le demostrara al cliente que la solucion
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funciona, para luego realizar la carga histérica de los datos. La segunda etapa consiste en la capacitacion
y transferencia tecnoldgica de la solucion al cliente. Esta etapa tiene como finalidad, una solucion
desplegada en un entorno real y con un correcto funcionamiento.

Soporte y mantenimiento: Esta fase comienza cuando la solucion esta implementada y en explotacion.
Tiene como objetivo evitar que el sistema quede fuera de servicio debido a fallos en su funcionamiento u
obsoleto.

Gestion de proyecto: Es un flujo de trabajo que se ejecuta durante todo el ciclo de vida del proyecto,
constituyendo la columna vertebral del mismo, pues es aqui donde se controla, gestiona y chequea el

desarrollo del AD, el cronograma y otras actividades de gestion y administracion de proyecto.
1.3Herramientas para el desarrollo de Almacenes de datos.

Para llevar a cabo una implementacién de la solucion que cumpla con las expectativas de los clientes, es

de vital importancia la seleccién de las herramientas para la creacién de AD.
» Herramientas para el modelado de los datos.

En el mundo existe una variedad de herramientas que apoyan a los analistas y desarrolladores de software
durante todo el ciclo de vida de un proyecto, una de ellas es Visual Paradigm for UML, la cual fue utilizada

para el modelado de los datos de la presente investigacion.

Visual Paradigm for UML 8.0: Es una herramienta CASE profesional que soporta todo el ciclo de vida del
desarrollo de software. Ademas, brinda la posibilidad de modelar todo tipo de diagramas de clases, admite
la compatibilidad entre ediciones, la documentacion asociada a cada etapa del proceso de desarrollo y
generar script para el sistema gestor de base de datos PostgresSQL. Es utilizado por los desarrolladores
para facilitar el modelado simultdneo, almacenar los archivos de proyectos y hacer un seguimiento de los
cambios (PARADIGM 2013).

> Sistema Gestor de Bases de Datos.

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es un software que permite definir bases de datos,
estructurar los datos que seran almacenados y la busqueda de los mismos. Es una herramienta efectiva
gue permite el acceso a varios usuarios de manera simultanea. Brindan facilidades y un grupo de funciones
con el objetivo de garantizar la confidencialidad, calidad, seguridad e integridad de los datos que contienen,
asi como el acceso féacil y relativamente rgpido de los mismos (PostgreSQL 2016).

PostgreSQL 9.2: Posee caracteristicas técnicas que la hacen una de las bases de datos mas potentes y
robustas del mercado. Las caracteristicas que mas se han tenido en cuenta durante su desarrollo son la

estabilidad, potencia, robustez, facilidad de administracién e implementacion de estandares. Utiliza el

11

Mercado de Datos: Andlisis de Tendencias para la Actividad de Desarrollo-Produccion UCI



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica de los Almacenes de datos

modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema.

Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando (Martinez 2013).
» Administrador de Bases de Datos.

PgAdmin Il es una herramienta de cddigo abierto que se puede utilizar en Linux, Solaris, FreeBSD, Mac
OS vy las plataformas de Windows para administrar PostgreSQL 7.3 y superior, asi como las versiones
comerciales y derivados de PostgreSQL.

PgAdmin Il esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, ya que facilita la gestion
y administracién de las bases de datos, ya sea mediante instrucciones SQL o con ayuda de un entorno
gréfico. Permite acceder a todas la funcionalidades de las bases de datos; consultas, manipulacién y gestién
de datos, incluso opciones avanzadas como manipulacion de motor de replicacion Slony-I (PgAdmin 2016).
En el presente trabajo se utiliz6 PgAdmin Ill en su version 1.16.1.

» Herramienta para el perfilado de datos.

El perfilado de datos constituye una actividad fundamental para auditar la calidad de los datos, la gestion de
datos maestros o programa Data Governance.

En la presente investigacion fue utilizada DataCleaner en su version 3.1. Esta herramienta permite analizar
la calidad de la informacién que se encuentra almacenada en fuentes como: base de datos Oracle, MySQL,
PostgreSQL, ficheros Excel, XML, etc. Encuentra pautas, valores perdidos, juegos de caracteres y otras
caracteristicas de los valores de la informacion. Ademas, realiza comparaciones de tablas y columnas, lo

gue permite verificar la consistencia y veracidad de los datos (DataCleaner 2008).

» Herramientas para la Extraccién, Transformacion y Carga (ETL).
Las herramientas de ETL sirven para facilitar los procesos de extraccion, transformacién y carga de
cualquier sistema, y son especialmente Utiles para el AD, cuando se construyen sistemas de AD en
proyectos de Inteligencia de Negocios (Bl). Una de estas herramientas es Pentaho Data Integration (PDI),

la cual fue utilizada para la realizacion de los procesos de ETL del presente trabajo en su version 6.0.

Pentaho Data Integration (PDI): Herramienta de cédigo abierto y multiplataforma, permite la lectura y
escritura de bases de datos, el mapeo de valores y la normalizacion de los datos en distintas filas y
viceversa. Es aplicable a diferentes tipos de bases de datos como PostgreSQL, SQL server, MySQL, entre
otras (Gravitar 2014).

» Herramientas de Inteligencia de Negocio (BI).
Las herramientas de Inteligencia de Negocios facilitan un mejor entendimiento y analisis de los datos,
apoyando asi el proceso de toma de decisiones en las organizaciones (ConexionEsan 2015). A continuacién

se presentan las herramientas de Bl utilizadas en la presente investigacion.
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Pentaho Schema Workbench 3.10.0.1: Herramienta e interfaz de disefio visual que permite crear
esquemas de cubos OLAP (en inglés On-Line Analytical Processing). Permite modelar un XML (en inglés
Extensible Markup Language) con el disefio del cubo a través de opciones logicas e intuitivas que no
requieren de un manejo avanzado de este formato de archivo y crear, editar, actualizar y publicar esquemas
OLAP para que estos sean desplegados por aplicaciones de visualizacion (Pentaho 2015).

Pentaho Bl Server 6.0: Permite elaborar reportes de manera dindmica segun las necesidades de usuarios
finales. Provee el soporte y la infraestructura necesarios para crear soluciones de Bl ante problemas de
negocio. Presta servicios de autenticacion, registro, auditoria, servicios web y motor de reglas. Ademas
incluye un motor de solucién que integra reportes, analisis, tableros de comandos y componentes de mineria
de datos (EASY 2005).

1.4 Conclusiones.

En el presente capitulo se analizaron los elementos esenciales de los almacenes de datos (AD) y los
mercados de datos (MD), asi como sus definiciones, caracteristicas, ventajas y desventajas. Se describieron
las metodologias existentes para la implementacion de una solucién de AD. Se fundamentd la seleccion de
la “Metodologia para el desarrollo de proyectos de Almacenes de datos”, como guia para el desarrollo de
Mercado de datos: Analisis de Tendencias. También se realizé la seleccion de las herramientas que se

utilizaran durante el desarrollo del mercado de datos.
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Capitulo 2: Analisis y disefio del Mercado de datos: Analisis de Tendencias.

En este capitulo se realizard un estudio del negocio, profundizdndose en algunos temas relacionados con
la gestion de la calidad en la UCI. Se definiran los requisitos de informacion segun las necesidades de los
clientes, para luego disefar el diagrama de casos de uso del sistema y las reglas del negocio. Se
identificaran los hechos, medidas y dimensiones quedando conformado el modelo de datos de la solucion.
Ademads, seran definidos y disefiados los Subsistemas de Almacenamiento, Integracion y Visualizacion de

los datos.
2.1 Estudio preliminar del negocio. Caracterizacion del &rea PPQA.

El area de Aseguramiento de Calidad de Procesos y Productos de trabajo (PPQA) se encarga de la
planificacion y ejecucién de evaluaciones, asi como del monitoreo de las no conformidades (NC), de manera
gue permiten a los asesores de calidad de cada uno de los centros de la UCI y al coordinador de calidad de
la Alta Gerencia, tener una visién objetiva de la calidad de los productos y servicios. Para esto, se realizan,
una serie de actividades relacionadas con el seguimiento y control de las NC detectadas en dichas

revisiones, para el posterior Andlisis de Tendencias.

El Andlisis de Tendencias es realizado por los asesores de calidad a nivel de centro y los coordinadores de
la alta gerencia y comprende todas las actividades de calidad efectuadas en un periodo, con el fin definir
tendencias sobre el comportamiento de las NC. En el Anexo #1 se muestra una imagen con la descripcién

mas detallada de este proceso.

De este andlisis se realiza el Informe de Tendencias, el cual es emitido trimestralmente, donde se recoge
toda la informacion del Andlisis de Tendencias y se muestra en base a los 12 indicadores para medir la
calidad de los proyectos en la UCI, de manera que sirva de guia para la toma de decisiones en cuanto a
comparaciones que se realizan con periodos similares de afios anteriores. Estos indicadores son los

siguientes:

1. Estado del plan de revisiones: Consiste en analizar la cantidad de evaluaciones planificadas,
ejecutadas, aplazadas, abortadas, replanificadas y fuera de plan, del Plan de Evaluaciones Gerencial a
partir del seguimiento que se le realiza con el fin de controlarlas. Tiene como objetivo analizar la
tendencia de estas evaluaciones de tipo Rl (Revisiones de inconsistencia), AC (Auditorias a la
configuracion), RTF (Revisiones técnicas formales) y las PPQA (Aseguramiento de la calidad de
productos y procesos) a nivel de proyecto, centro, universidad y en general.

» Medida base: Cantidad de Evaluaciones por estado (e), donde (e) puede ser planificadas,

ejecutadas, aplazadas, abortadas, re-planificadas y fuera de plan.
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Tendencia de las no conformidades de revisiones: Consiste en analizar la tendencia de las No

Conformidades detectadas en las evaluaciones con el fin de caracterizar la adherencia a procesos y

productos. De esta manera se muestra la media de revisiones PPQA en los tres niveles y la media RTF

de Planificacion, Requisitos, Arquitectura y Base de datos.

» Medida Base: Cantidad de NC por evaluacion (e), donde (e) es PPQA (Proyecto, Centro y UCI) y
RTF (Planificacion, Requisitos, Arquitectura, Base de Datos).

» Medida Base: Cantidad de evaluaciones (e).

» Medida Derivada:

Cantidad de NC por evaluaciéon(e)

Media de NC por evaluacién (e) = Cantidad de evaluaciones (e)

Impacto de las NC y Adherencia a procesos y productos de trabajo: Consiste en analizar por areas
de procesos el impacto de las NC detectadas en las evaluaciones PPQA a nivel de proyecto y centro,
con el fin de caracterizar la adherencia de productos y procesos.

» Medida Base: Cantidad de NC por area (a) y por tipo (p), p es la clasificacién Proceso o Producto,
a es PP, PMC, MA, REQM, PPQA y CM, ademas de las politicas complementarias (PC) y las
politicas genéricas (PG).

» Medida Base: Cantidad de NC por area (a) y por impacto (i), i es Alto, Medio, Bajo.

Andlisis de causa: Consiste en analizar las NC por procesos y productos de trabajo identificadas

durante las evaluaciones con el fin de identificar las causas que producen estos problemas y tomar

acciones para mitigarlos.

» Medida Base: Cantidad de NC por causa (x)

» Medida Base: Cantidad de evaluaciones (e).

» Medida Derivada:

Cantidad de NC por causa (x)

Media de NC =
edra ae por causa (x) Cantidad de evaluaciones (e)

Estado de las NC de las evaluaciones: Consiste en analizar el estado de las NC identificadas durante

las evaluaciones RTF, PPQA (proyecto, centro, universidad), Rl y AC.

» Medida Base: Cantidad de NC por estado (n), por evaluacion (e), donde el estado puede ser abierta,
pendiente, resuelta, atrasada, cerrada.

Apreciacion de la utilidad de los procesos y productos de trabajo: Consiste en analizar la utilidad

de los procesos y productos de trabajo de cada area de proceso y los criterios de estas, con el fin de

mejorarlos.

» Medida Base: Cantidad de respuestas positivas de cada criterio (S).

» Medida Base: Cantidad de respuestas negativas de cada criterio (N).
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7.

10.

» Medida Base: Cantidad de respuestas de cada criterio (T).

» Medida Derivada: Por ciento de respuestas positivas de cada criterio. Ps = S = 100/T

» Medida Derivada: Por ciento de respuestas negativas de cada criterio. Pn = N * 100/T

Estado de las expectativas de la organizacion: Consiste en analizar el cumplimiento de las
expectativas de la organizacién con el fin de mejorar los productos y procesos.

Medida Base: Cantidad de respuestas positivas de cada expectativa (S).

Medida Base: Cantidad de respuestas negativas de cada expectativa (N).

Medida Base: Cantidad de respuestas de cada expectativa (T).

Medida Derivada: Por ciento de respuestas positivas de cada Expectativa. Ps = S « 100/T

YV V VYV VY VY

Medida Derivada: Por ciento de respuestas negativas de cada Expectativa. Pn = N = 100/T

Estado del plan de liberaciones: Consiste en analizar la cantidad de liberaciones planificadas,

ejecutadas, detenidas, aplazadas, abortadas, replanificadas y fuera de plan del Plan de Liberaciones a

partir del seguimiento que se le realiza con el fin de controlarlas.

» Medida Base: Cantidad de liberaciones por estado (e) por trimestre (n), donde el estado puede ser,
planificadas, ejecutadas, aplazadas, abortadas, detenidas, replanificadas, fuera de plan.

No conformidades por tipo de error segun su clasificacién: Consiste en analizar por la clasificacién

tipo de artefacto, la cantidad de no conformidades por tipo de error detectadas en el proceso de pruebas

de liberacion, con el fin de minimizar la cantidad de no conformidades.

» Medida Base: Cantidad de NC por clasificacion.

» Medida Base: Cantidad de NC por clasificacion por Tipo de error (n).

» Medida Derivada:

) Cantidad de NC por clasificacion por tipo de error(n) = 100
Porciento de NC(n) =

Cantidad de NC por clasificacion (n)

Liberaciones por iteraciones: Consiste en analizar por la clasificacion tipo de artefacto, la cantidad de
productos liberados por iteraciones en el proceso de liberacién, con el fin de identificar las causas que
producen estos problemas y tomar acciones para mitigarlos.
» Medida Base: Cantidad de productos liberados por clasificacion en la iteracion (n).
» Medida Base: Cantidad de productos liberados por clasificacion.

Nota: los productos liberados pueden ser de documentacién o aplicacion.
» Medida Derivada:

Cantidad de productos liberados en la iteraciéon (n) * 100

Porciento de Productos liberad =
orciento de Productos liberados(n) Cantidad de productos liberados por clasificacion (n)
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11. NC por iteraciones por tipo de error segun su clasificacion: Consiste en analizar la cantidad de NC
por iteraciones en el proceso de liberacién con el fin de identificar las causas que producen estos
problemas y tomar acciones para mitigarlos.

» Medida Base: Cantidad de NC de aplicacion por tipo de error (e) por iteracion (n).
» Medida Base: Cantidad de NC de documentacion por tipo de error (e) por iteracion (n).

12. Estado delas NC por iteraciones: Consiste en analizar la cantidad y el estado de las no conformidades
por iteraciones en el proceso de liberacién con el fin de identificar las causas que producen estos
problemas y tomar acciones para mitigarlos.

» Medida Base: Cantidad de NC por clasificacion resuelta en la iteracion (n).
» Medida Base: Cantidad de NC por clasificacion pendiente en la iteracién (n).

» Medida Base: Cantidad de NC por clasificacion no procede en la iteracion (n).

Los indicadores 6 y 7 recogen las estadisticas resultantes de las encuestas que se realizan sobre la utilidad
de los procesos y las expectativas de la organizacion en cuanto a los criterios de cada area de proceso.
Estas encuestas se realizan mediante la ayuda de ficheros Excel. Para integrar la informacién que generan
las encuestas en una misma fuente y para facilitar la realizacién de dichas encuestas, se hizo necesario
realizar, como parte del presente trabajo, una encuesta web que gestionara las encuestas de manera que
sean guardadas en una base de datos para un mejor procesamiento. Dicha aplicacion fue realizada a través
de la herramienta CMS (en inglés Content Management System) LimeSurvey en su version 2.0.

El propésito de este Informe de Tendencias es proporcionar a cada centro y a la direccion de la actividad
de desarrollo-produccién, una perspectiva objetiva del estado de los procesos y productos de trabajo, asi
como tener una estadistica del comportamiento de los proyectos de la universidad, para emitir criterios y
tomar decisiones estratégicas en cuanto al comportamiento de los proyectos a partir de lo que genere cada
indicador.

2.2 Necesidades de usuario.

Para facilitar el proceso de toma de decisiones por parte del area de gestion de la calidad se requiere de la
identificacion de las necesidades de informacion que poseen los asesores de dicha area, ya que estas
constituyen la base para el disefio del MD.

De esta manera se clasifico la informacién en tres grupos o areas de analisis fundamentales: Revisiones,
Utilidad de procesos y Liberaciones, las cuales engloban varias tematicas por las que se agrupan los
indicadores antes mencionados. La Tabla 1 muestra la distribucion de cada tematica en las areas de analisis

y el indicador de calidad al que hace referencia.
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Tabla 1: Distribucion de las areas de analisis.

Revisiones Estado del plan de revisiones 1
NC de revisiones 2,3,4y5
Utilidad de procesos Apreciacion de la utilidad de procesos 6
Expectativas de la organizacion 7
Liberaciones Estado del plan de liberaciones 8
NC de liberaciones 9,10,11y 12

2.3 Requisitos de informacion.

Los requisitos de informacién (RI) constituyen el eslab6on fundamental para el proceso de Inteligencia de
Negocio y la identificacién de reportes candidatos, ya que responden a las necesidades de los clientes. En
el Anexo #2 se muestran los RI firmados por el cliente.

A continuacién se presentan los RI divididos en grupos o areas de analisis identificadas.
Rl de Revisiones.
1. Obtener la cantidad de revisiones por estado, trimestre, centro y nivel de revision.
2. Obtener la media de NC de revisiones por trimestre, centro y nivel de revision.
3. Obtener la cantidad de NC por impacto de la NC, areas de proceso, trimestre, centro y nivel de
revision.
4. Obtener la cantidad de NC por el tipo de adherencia, areas de proceso, trimestre, centro y nivel de
revision.
5. Obtener la frecuencia media de NC por tipo de causa, trimestre, centro y nivel de revision.
6. Obtener la cantidad de NC de revisiones por estado, trimestre, centro y nivel de revision.
RI de Utilidad de procesos.

7. Obtener el porciento de respuestas (si/no) por area de proceso, tipo de criterio, trimestre, centro y

nivel de revision.
8. Obtener el porciento de respuestas (si/no) por areas de proceso, trimestre, centro y nivel de revision.
Rl de Liberaciones.
9. Obtener la cantidad de liberaciones por estado, trimestre, centro y nivel de revision.
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10. Obtener porciento de error de las NC por tipo de error, clasificacion de las NC de liberacién, trimestre,
centro y nivel de revisién.

11. Obtener porciento de liberaciones por iteraciones, clasificacion de las NC de liberacion, trimestre,
centro y nivel de revisién.

12. Obtener la cantidad de NC por iteraciones, tipo de error, clasificacion de las NC de liberacién, nivel
de revision, centro y tiempo.

13. Obtener la cantidad de NC por iteraciones, estado, clasificacion de las NC de liberacién, trimestre,

centro y nivel de revision.

2.4 Requisitos funcionales.

Los requerimientos funcionales (RF) son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. De forma

general estos requisitos indican lo que debe hacer el sistema (Pressman 2002).

Para el MD Analisis de Tendencias se identificaron 30 RF, los cuales se describen en la Tabla 2.

RF-1 Autenticar usuario. Consiste en introducir un usuario y contrasefia validos en el sistema e
ingresar al mismo con los permisos concedidos.

RF-2 Adicionar rol. Adiciona distintos roles con diferentes niveles de permisos a los usuarios.

RF-3 Eliminar rol. Elimina roles pertenecientes a usuarios del sistema.

RF-4 Visualizar rol. Visualiza la informacién del rol.

RF-5 Modificar rol. Modifica roles pertenecientes a usuarios del sistema.

RF-6 Adicionar usuario. Adiciona usuarios al sistema.

RF-7 Eliminar usuario. Elimina usuarios del sistema.

RF-8 Visualizar usuario. Visualiza la informacién del usuario.

RF-9 Modificar usuario. Modifica usuarios del sistema.

RF-10  Adicionar reporte. Adiciona los diferentes reportes que estaran disponibles en el sistema.

RF-11  Eliminar reporte. Elimina reportes que estan disponibles en el sistema.

RF-12  Visualizar reporte. Visualizar los diferentes reportes que estaran disponibles en el sistema.

Tabla 2: Descripcion de los RF.
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RF-13

RF-14
RF-15

RF-16

RF-17

RF-18

RF-19
RF-20

RF-21

RF-22

RF-23

RF-24

RF-25

RF-26

RF-27

RF-28

RF-29
RF-30

Modificar reporte.

Extraer datos.

Realizar transformacion y

carga.
Abrir navegador OLAP.

Mostrar editor MDX.

Configurar tablas OLAP.

Mostrar padres.

Ocultar repeticiones.

Suprimir filas.

Intercambiar ejes.

Detallar miembros.

Entrar en detalles.

Mostrar datos de origen.

Mostrar grafico.

Configurar grafico.

Configurar impresion.

Exportar a PDF.

Exportar a Excel.

Modifica los diferentes reportes que estaran disponibles en el sistema.

Realiza la extraccion de los datos de los ficheros o sistemas fuente.

Realiza los procesos de transformacion y carga de los datos extraidos.

Consiste en determinar las dimensiones que aparecen en las filas y/o
columnas, asi como los filtros aplicados y las métricas por aparecer.

Permite visualizar y editar las consultas MDX que genera el reporte OLAP.

Permite configurar aspectos por defecto de la tabla OLAP como el orden

ascendente o descendente de los elementos.

Permite mostrar y ocultar el padre del miembro de una jerarquia.

Permite ocultar los datos repetidos de las filas y/o columnas.

Permite suprimir las filas que contengan valor nulo del reporte sobre el cual
se quiere realizar los cambios.

Permite invertir los ejes del reporte sobre el cual quiere realizar los cambios.

Permite detallar los miembros del reporte sobre el cual quiere realizar los
cambios.
Permite entrar en los detalles del reporte sobre el cual quiere realizar los
cambios.

Permite mostrar los datos de origen del reporte sobre el cual quiere realizar

los cambios.

Permite mostrar el grafico del reporte sobre el cual quiere realizar los

cambios.

Permite configurar las propiedades del grafico. Desde el tipo del mismo

hasta propiedades de estilo como tipo de letra, tamafio o color.

Permite configurar los paradmetros de impresion como el titulo, disposicion

de papel, tamarfio, etc.
Permite generar un PDF con el contenido del reporte.

Permite generar un Excel con el contenido del reporte.
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2.5 Requisitos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas
propiedades constituyen las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable
(Pressman 2002).

En el presente trabajo se identificaron 10 RNF distribuidos entre usabilidad, disponibilidad, restricciones de

disefio e interfaz, como se muestra a continuacion.
Usabilidad

RNF-1 Agilizar el acceso a los reportes del mercado de datos mediante la distribucién de la informacién por

areas de analisis.

El usuario podra acceder de manera rapida a la informaciéon que solicita en el area correspondiente de

acuerdo al objetivo de su solicitud, mediante el uso del mapa de navegacion disefiado.
Disponibilidad
RNF-2 Garantizar el cumplimiento de actualizacion de los datos en el mercado de datos.

La informacidn contenida en el MD tendra una precisién y exactitud diaria, ya que se realizara la carga de

los datos todos los dias a través de tareas programadas en el sistema operativo.
Restricciones de disefio
RNF-3 Lograr la homogeneidad de la estructura de los elementos definidos en el mercado de datos.

La estructura del mercado de datos debe tener un nombre estandar teniendo en cuenta el tipo de estructura

gue sea: dim_[nombre] para las dimensiones y hech_[nombre] para los hechos.
RNF-4 Utilizar los lenguajes de programacion definidos durante la investigacion

Para la realizacién de MD se utilizard como SGBD el PostgreSQL 9.2, a través de la herramienta para la
administracion pgAdmin I, utilizando el lenguaje PL/pgSQL. Para la realizacion de las consultas se utilizara
el lenguaje MDX.

Interfaz
RNF-5 Acceso al sistema.

El usuario debera acceder a la aplicacién mediante el protocolo HTTP, usando preferiblemente el navegador

web Firefox 32.0 en adelante.
Interfaces de usuario
RNF-6 Mostrar todos los textos que aparezcan en la interfaz del sistema en idioma espafiol.

Los mensajes de procesamiento y error, asi como los nombres de las vistas y la arquitectura de informacion

deben ser en idioma espafiol y tener una estandar en todo el sistema.
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Interfaces de hardware
RNF-7 Definir las interfaces de hardware que soportara el sistema.

El sistema interactuara con la impresora como interfaz de hardware. Esta interaccion se ocasionara cuando
se necesite imprimir un reporte en formato fisico. El acceso a la impresora sera mediante el protocolo TCP/IP

a través de la interfaz que ofrece el hardware.
RNF-8 Proporcionar caracteristicas minimas de hardware a las estaciones de trabajo.

Para lograr una explotacion aceptable del sistema el hardware debe contar con los siguientes

requerimientos:
» 1 GB RAM.
RNF-9 Proporcionar caracteristicas minimas de hardware a los servidores.

Para lograr una explotacion aceptable del sistema los servidores deben contar con los siguientes

requerimientos de hardware:
» 4 GB RAM.
» 1 TB de disco duro.
Interfaces de software
RNF-10 Instalar en las estaciones de trabajo el software necesario para el correcto funcionamiento del
sistema.
Las configuraciones de software de las maquinas clientes deben contar al menos con:
» Firefox 32.0 o superior.
» Java Virtual Machine 7.0 y Schema Workbench 3.10 en caso de que sea necesario el modelado

de nuevos cubos multidimensionales.
2.6 Reglas de negocio.

Las reglas de negocio (RN) especifican restricciones, politicas y normas que se deben cumplir durante el
proceso de desarrollo de la solucién del MD, por tal motivo fueron identificadas 34 RN, asociadas al
comportamiento de las variables correspondientes a cada uno de los indicadores de calidad que se tienen
en cuenta para la elaboracion del Informe de Tendencias y a las transformaciones durante el proceso de

carga de los datos. A continuacion se muestran las RN identificadas.
Reglas de variables

» RNL1: El Analisis de Tendencias es realizado por el asesor de calidad de cada centro y el coordinador
de la calidad UCI.
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RN2: Los campos vacios en las tablas que se muestran en el Informe de Tendencias, significan que

no se realiz6 ninguna actividad de calidad para esa interseccion.

RN3: La informacién que se introduce referente a las NC debe cumplir con la nomenclatura

establecida para las actividades de calidad. (Anexo #3)

RN4: cantidad_revisiones= sumatoria de las revisiones de Plan de Evaluaciones por estado.

RN5: media_nc_revision = cantidad_nc_revisiones/cantidad_revisiones.

RNG6: cantidad_nc_impacto = sumatoria de las NC por impacto.

RN7: cantidad_nc_tipo_adherencia = sumatoria de las NC por tipo de adherencia.

RN8: cantidad_nc_causa = sumatoria de NC por causa.

RN9: media_nc_causa = cantidad_nc_causa/cantidad_revisiones.

RN10: cantidad_nc_revision = sumatoria de NC de revisién por estado.

RN11: cantidad_respuestas_positivas_criterio (S)= sumatoria de respuestas positivas por areas.
RN12: cantidad_respuestas_negativas_criterio (N) = sumatoria de respuestas negativas por areas.
RN13: cantidad_respuestas_criterio (T) = sumatoria de respuestas por criterios de cada area.
RN14: porciento_respuestas_positivas_criterio (Ps) = S*100/T.

RN15: porciento_respuestas_negativas_criterio (Pn) = N*100/T.

RN16: cantidad_respuestas_positivas_expectativa (S) = sumatoria de respuestas positivas por
areas.

RN17: cantidad_respuestas_negativas_expectativa (N) = sumatoria de respuestas negativas por
areas.

RN18: cantidad_respuestas_expectativa (T) = sumatoria de respuestas por criterios de cada area.
RN19: porciento_respuestas_positivas_expectativa (Ps) = S*100/T.

RN20: porciento_respuestas_negativas_expectativa (Pn) = N*100/T

RN21: cantidad_liberaciones = sumatoria de las liberaciones de Plan de Liberacion por estado.
RN22: cantidad_nc_clasificacién = sumatoria de NC por clasificacion.

RN23: cantidad_nc_clasificacién_error = sumatoria de NC por clasificacion y tipo de error.

RN24: porciento_nc = Cantidad de NC por clasificacion por Tipo de error * 100 / Cantidad de NC por
clasificacion.

RN25: cantidad_PLCI (Productos liberados por clasificacion en cada iteracion) = sumatoria de los

productos liberados por clasificacién e iteracion.

RN26:

cantidad_PLC (Productos liberados por clasificacion) = sumatoria de los productos liberados

por clasificacion.

RN27:

porciento_PLCI = cantidad_PLC + 100/ cantidad_PLC.
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» RN28: cantidad_nc_aplicacion = sumatoria de NC de Aplicacion.

» RN29: cantidad_nc_documentacion = sumatoria de NC de Documentacion.

» RNB30: cantidad_nc_iteracion = sumatoria de NC por iteracion y estado.
Reglas de transformacion

» RN31: Cuando la revisién no pertenece a ningun subproceso se le debe especificar con “Sin

proceso”.
» RN32: Cuando las NC no tienen causas se le debe especificar con “Sin causa”.
» RN33: Las NC de liberaciones que no tienen estado, se debe especificar con “Sin estado”.

» RN34: Los productos que no son liberados en alguna iteracién, se debe especificar con “No liberada”.
2.7 Modelo de casos de uso del sistema.

El modelo de casos de uso del sistema es una forma de representar graficamente la relacion existente entre
los actores y casos de uso del sistema (CUS), de manera que sirva de guia para reflejar las metas y
funcionalidades que persigue el negocio (Pressman 2005).

Los CUS fueron identificados a partir del agrupamiento de los Rl y RF, para un total de 12 CUS y tres actores
gue se relacionan con ellos, segun sus responsabilidades.

A continuacion se presenta la descripcion de las responsabilidades de cada uno de los actores en el sistema
(Tabla 3) y el diagrama de casos de uso del sistema (Fig. 2), donde para la confeccién del mismo se
utilizaron los patrones de CU CRUD Total, Mdltiples actores-Rol comin y Concordancia de Adicion.
Actores del sistema

Tabla 3: Descripcion de los actores del sistema.

Especialista Se encarga del andlisis y la realizacién de los pedidos de informacién, asi como de

la visualizacion de los mismos.

Administrador Se encarga de administrar las BD, los usuarios y los roles.
Administrador de ETL Se encarga de la realizacion de los procesos de extraccion, transformacion y carga
de los datos.
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Diagrama de CUS
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Fig. 2: Diagrama de CU del sistema.

|

|

|

|

|

|

] |
[} |
! |
! |
! |
] |
! |
! |
! |
[} |
! |
! |
' |
[} |
! |
! |
! |
] |
|

Especificacién de casos de uso

La Tabla 4 representa la especificacion del CU “Mostrar informacién sobre las NC de revisiones”. El resto
de los casos de uso se encuentran detallados en el artefacto “Especificacién de Casos de Uso para el
proyecto Mercado de datos: Analisis de Tendencias para la Actividad de Desarrollo-Produccién UCI”.

Tabla 4: Especificacion del CU: "Mostrar informacion sobre las NC de revisiones".

Objetivo Mostrar informacion sobre las NC de revisiones.
Actores Especialista.
Resumen El caso de uso inicia cuando el especialista desea consultar la informacion referente a las

NC de revisiones. El especialista selecciona el reporte que desea ver y el sistema muestra
la informacién contenida en él. El caso de uso finaliza cuando el especialista termina el

andlisis de la informacién relacionada con las NC de revisiones.

Complejidad Media.
Prioridad Alta.
Precondiciones » El especialista tiene que estar autenticado.

» EI MD tiene que estar poblado.
» Los reportes relacionados con las NC de revisiones fueron creados.
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Post condiciones Los reportes correspondientes fueron consultados por el especialista.

Flujo de eventos

Flujo basico Mostrar informacién sobre tendencias de las NC de revisiones.

Actor
1  Selecciona el A.A Revisiones.
2
3  Selecciona el Libro de Trabajo.
4
5 | Selecciona los reportes que desea analizar.
6
7

Flujos alternos
No aplica.

Actor
Opciones de Reportes

Perspectivas de analisis

Variables de entrada relacionadas
con el CU:

» tiempo
» nivel de revision

» centro

» estado

» tipo de adherencia
» impacto

» éarea de proceso

Relaciones CU incluidos

Sistema

Muestra los Libros de Trabajos del area seleccionada.

Muestra los reportes contenidos en el Libro de Trabajo.

Muestra la informacién contenida en el reporte seleccionado y
brinda opciones al especialista para visualizar los reportes
durante su analisis. Ir al CU Gestionar reporte. Finaliza el CU.

Brinda opciones para realizar sobre los reportes. Ir al CU Realizar

opciones sobre reportes.

Sistema

Posibles resultados

Medidas Periodicidad
Variables de salida disponibles: Rango de tiempo en que se
» media de NC de revisiones solicitan las variables de salida:
> cantidad de NC (impacto) » Trimestral
» cantidad de NC (adherencia)
» cantidad de NC (estado)
No aplica.

CU extendidos

Realizar opciones sobre reportes.
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Requisitos no Seccion: “4.1 Requisitos no funcionales” del documento: “Especificacion de requisitos de

funcionales software”.

Asuntos pendientes

2.8 Arquitectura del Mercado de datos.

Definir una arquitectura adecuada constituye un eslabon fundamental en el proceso de desarrollo de
software. La arquitectura empleada para el desarrollo del MD consta con tres subsistemas y tres niveles,
donde cada subsistema es ubicado en un nivel (Fig. 3).

Las fuentes de datos estan compuestas por las BD de todos los centros productivos de la universidad y la
BD que se genera a partir de las encuestas de utilidad. Dichas fuentes se encuentran en el sistema gestor
de BD PostgresSQL 9.2 y contendran la informacion que luego sera almacenada en los esquemas definidos
en el subsistema de almacenamiento, con apoyo del gestor de BD PostgreSQL y el administrador de BD
PgAdmin Ill. Donde para ello sera necesario la realizacion de los procesos de Extraccion, Transformacion y
Carga de los datos (ETL) definidos en el subsistema de integracion, mediante el uso de las herramientas
Pentaho Data Integration y DataCleaner. Finalmente, los datos almacenados en el MD, serdn mostrados en
el subsistema de visualizacion, el cual contendra los pedidos de informacion a los usuarios finales, mediante

la herramienta Pentaho Bl Server.

Por otra parte, se encuentran los clientes finales o especialistas, los cuales son los encargados de realizar

las operaciones sobre los reportes del subsistema de visualizacion.

En la siguiente figura se muestra la arquitectura disefiada para el MD Andlisis de Tendencias:

Subsistema de Subsistema de Subsistema de
Integracion Almacenamiento Visualizacién
"_'= A 2 s = !’
centro =g ] - _
l I:> DataCleaner <:> PostgreSQ <:> g <:>
& | TCK/IP TCP/IP ppga TCP/IP HTTP Especialista
utilidad e
.. Pg mtgraslgro!u‘-
Fuente de datos % Pentﬂho @ pentClhO

Fig. 3: Arquitectura del MD.
2.8.1 Subsistema de Almacenamiento.

El subsistema de almacenamiento contiene toda la informacion correspondiente al MD, es por ello que,
luego del estudio realizado sobre la informacidbn que se recoge en el Andlisis de Tendencias y la
identificacion de los Rl a través de las necesidades de los clientes, fueron creadas 6 tablas de hechos, 9

medidas y 12 tablas de dimensiones.
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Segun (Diaz 2011) se define:

>
>

>

Tabla de hecho: Representa los procesos de negocio de la organizacion.

Medidas: Representan los indicadores de negocio de los procesos de negocio. Conceptos

cuantificables que permiten medir el proceso de negocio.

Tabla de dimensién: Representa una vista para cierto proceso de negocio.

A continuacion se presenta la descripcion de las tablas de hechos (Tabla 5) y dimensiones (Tabla 6).

H1

H2

H3

H4

H5

H6

D1

D2

D3

D4

Tabla 5: Descripcion de las tablas de hechos.

hech_plan_revision_liberacion

hech_nc_revision

hech_analisis_causa

hech_tendencia

hech_utilidad

hech_nc_liberacion

Contiene la medida correspondiente a la cantidad de revisiones y

liberaciones segun el estado del plan de ambas etapas.

Contiene la medida correspondiente a la cantidad de NC que se detectan

en las revisiones.

Contiene las medidas correspondientes a la cantidad de revisiones y la

cantidad de NC por causa.

Contiene las medidas correspondientes a la cantidad de revisiones y la
cantidad de NC.

Contiene las medidas correspondientes a la cantidad de respuestas
positivas y negativas dadas en las encuestas de utilidad de cada una de
las &reas de proceso y la cantidad de respuestas segun las expectativas
de cada area.

Contiene la medida correspondiente a la cantidad de NC detectadas en
la etapa de liberacion segun la iteracion, la clasificacion, el tipo de error o

el estado de las NC.

Tabla 6: Descripcion de las tablas de dimensiones.

dim_tiempo

dim_centro

dim_estado

dim_nivel_revision

Define una linea de tiempo especifica donde el nivel mas bajo es el mes.

Representa y posee informacion de todos los centros productos de la UCI.

Representa los estados del plan de revisiones y liberaciones y de las NC
detectadas en ambas etapas.
Representa los diferentes niveles de las revisiones (proyecto, centro y UCI)

y las revisiones que se realizan en cada uno de ellos.
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D5 dim_impacto_nc Representa el impacto de las NC.

D6 dim_tipo_adherencia_nc Representa el tipo de adherencia de las NC.

D7 dim_area_proceso Representa las seis areas de proceso de CMMI.

D8 dim_causa_nc Representa las causas de ocurrencia de las NC.

D9 dim_tipo_criterio Representa el criterio de cada area de proceso.

D10 dim_iteracion Representa el nimero de la iteracion donde se libera un producto.

D11 dim_tipo_error Representa el tipo de error de las NC detectadas en la etapa de liberacion.

D12 dim_clasificacion_nc Representa la clasificacion de las NC detectadas en la etapa de liberacion.
Matriz bus

La matriz bus representa la relacion que existe entre las tablas de hechos y las tablas de dimensiones,
permite describir la trazabilidad de los mismos, evitando que ocurra el solapamiento entre las tablas de
hechos.

La matriz bus confeccionada permitio identificar en el MD Andlisis de Tendencia las dimensiones
compartidas como son: dim_tiempo, dim_centro, dim_area_proceso, dim_estado y dim_nivel_revision
(Tabla 7).

A continuacion se muestra las matriz bus del MD, donde las filas contienen los hechos y en las columnas
se encuentran las dimensiones.

Tabla 7: Matriz bus del MD Analisis de Tendencias.

Hechos Dimensiones
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12
H1 X X X X
H2 X X X X X
H3 X X X
H4 X X
H5 X X X X
H6 X X X X X X
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Modelo de datos

El modelo de datos representa la relacion entre las tablas de hechos y dimensiones identificadas mediante
el proceso de analisis. De esta manera los datos del negocio queden reflejados en forma de cubos de datos.
El modelo propuesto para la solucién del MD Analisis de Tendencias se basa en una topologia Constelacion
de hechos, ya que existen dimensiones compartidas para mas de una tabla de hechos. A continuacion se
muestra un fragmento del modelo disefiado para la solucion (Fig. 4), la cual comprende los hechos plan de

revision-liberacion y NC de revision. En el Anexo #4 se encuentra el modelo ampliado.

( dimension.dim_estado )
i/ dim_estado_id int4 ( mart_calidad.hech_plan_revision__liberacion] @ dimension.dim_nivel_revision 2)
[ categoria_desc varchar(20) < dim_centro_id int4 |/ dim_nivel_revision_id  int4
[l categoria_codigo  int4 ——0<| %y, dim_tiempo_id int4 [ nivel_revision_desc varchar(15)
B estado_desc varchar(20) < dim_estado_id int4 B nivel_revision_codigo int4
[ estado_codigo int4 < dim_nivel_revision_id  int4 [l concepto_desc varchar(30)
J [ cantidad_plan int4 [l concepto_codigo int4
D tipo_revision_codigo int4
g 2 = = = ™ = S,
( ‘ dimension.dim_tipo_adherencia_nc \D tipo_revision_desc varchar(50) )
| dim_tipo_adherencia_nc_id int4 - e O
E tipo:a:he—rencia_desc- - varchar(15) T4 ;d;n"aﬂ_ca:'da(:‘.’hech_nc_rev|s|on - t; - dimension.dim_impacto_nc w
{1 tipo_adherencia_codigo int4 ‘lpdlm_;‘:'r,np?:_ o ;:t 7 i/ dim_impacto_nc_id int4
J el = pO——+| [ tipo_i
6?9dlm_lmpacto_nc_ld int4 E ::pg—!:p:z:g—gsz,c o ;;at;charﬂ 5)
: — N <4 dim_tipo_adherencia_nc_id  int4 L PO mpacie focd
(__ dimension.dim tiempo %, dim_nivel_revision_id int4 . —
/ dim_tiempo_id  int4 I % dim_area_proceso_id intd dimension.dim area_proceso )
[ mes_nombre varchar(15) % dim_estado_id inta 7O—+| ! dim_area_proceso_id int4
[ mes_numero int4 [ cantidad_nc intd [ area_proceso_desc varchar(50)
D trimestre_numero  int4 ~ — v EI area_proceso_codigo int4
[j trimestre_nombre varchar(15) ~
[ anno_numero int4
/ —+( dimension.dim_centro A
{{ dim_centro_id int4
[ centro_nombre  varchar(10)
[] centro_codigo  int4

-

Fig. 4: Modelo de datos reducido.
2.8.2 Subsistema de Integracion.
En el subsistema de integracion se realiza el disefio de las transformaciones como parte del proceso de
Extraccion, Transformacion y Carga de los datos (ETL). Para este proceso de integracion de informacion
procedente de varias fuentes son utilizadas diferentes estrategias de integracion de datos, segun (Basallo
and Estrada 2009) estas son:
» Replicacién de datos: Consiste en crear y mantener copias de las bases de datos, donde

generalmente, un servidor contiene la copia primaria de la base de datos y otros mantienen las

copias esclavas de la misma.
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» Integracion de informacion empresarial: Consiste en crear un intermediario que sirva como canal
de consulta y representacion de la informacién recuperada y que contenga los directorios de la base
de datos.

» Integracion de aplicaciones empresariales: Consiste en la integracion de varias aplicaciones con
tecnologias incompatibles y gestionadas independientemente. Esta permite que dichas aplicaciones
se comuniquen e intercambien informacién entre si.

» ETL: Consiste en la extraccion de datos de sistemas fuentes, transformarlos segun las necesidades
de los usuarios, y cargarlos en un sistema destino, donde tanto la fuente origen como el destino son

bases de datos o archivos.

Esta Ultima estrategia sera utilizada en la solucion del MD, ya que la fuente de datos que se utilizara para
poblar el mismo seran las bases de datos de los 14 centros productivos de la universidad. Ademas, esta
estrategia permitira extraer dichos datos, transformarlos segun las necesidades de los usuarios y las reglas
de negocio para luego cargarlos en la base de datos del MD.

Perfilado de datos

El perfilado de datos consiste en analizar las fuentes de datos para identificar los tipos de datos presentes
y la calidad de los mismos. Ademas, permite verificar los distintos tipos de datos que contiene la fuente y
obtener estadisticas sobre valores incorrectos, duplicados o nulos para poder corregirlos.

En el perfilado de datos realizado a la fuente del MD Analisis de Tendencias fueron detectados 59,52 % de
datos de tipo textos (String), 32,14 % de numeros enteros (Integer), 8,33 % de tipo fecha (Date) y 0 %
atributos booleanos (Boolean), como se evidencia en la Fig. 5. También fueron analizadas las tablas de la
fuente para detectar la cantidad de filas nulas en cada una de ellas. La Fig. 6 muestra la cantidad de datos

nulos en la tabla “gespro_ppga_project_bugs” para cada atributo de dicha tabla.

Distribucion por tipo de datos

8,33% 0%
String

32,14% Integer

59,52% Date
m Boolean

Fig. 5: Distribucion por tipo de datos.
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Cantidad de datos nulos en la tabla ”gespro_ppqa_project_bugs”

265 265

Valores nulos

Q Q' (}O
A bé‘ @7
e *

Fig. 6: Distribucion de datos nulos para la tabla gespro_ppga_project_bugs.
Disefio de las transformaciones

Disefio para la carga de dimensiones: Primeramente se extraen los datos de fuentes como las bases de
datos “centro” y “utilidad”, y/o en algunos casos se introducen directamente. Se seleccionan los datos
correspondientes a las dimensiones a cargar y se les realiza la limpieza y transformacién, para luego
insertarlos en la base de datos “ppqga”. La Fig. 7 muestra el disefio de las transformaciones para la carga de

las dimensiones.

v v

Q Extraer datos de la fuente Seleccionar los datos correspondientes a)
el (Base de datos) las dimensiones a cargar )
Introducir datos \ S = ~
: Realizar limpieza y transformacion de los
directamente )
datos y
\ 4
=
= [Insertar en la base da datos)—b.
ppaa Fin

Fig. 7: Disefio de las transformaciones para la carga de dimensiones.

Disefio para la carga de hechos: Después de haber cargado todas las dimensiones, primeramente se
obtiene y se inserta la informacién CDC (en inglés Change Data Capture), se extraen los datos de las fuentes

“centro” y “utilidad”, y se les realiza limpieza y transformacion. Se buscan las llaves primarias de cada una
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de ellas en la fuente para obtener el nombre del campo y en la base de datos destino, para luego validarlos
de manera que cumplan con las restricciones definidas por el especialista. Si las llaves primarias no
coinciden con las llaves de las base de datos destino, se almacenan en ficheros Excel para su posterior
analisis. En caso correcto, se calculan las medidas y se insertan en la base de datos destino “ppga”. La Fig.
8 muestra el disefio de las transformaciones para la carga de hechos.

Se obtiene la Gltima - - — - -

fecha de actualizacién de Se inserta la informacion = ==

los datos en la base de CDC hacia la tabla de los w w
| |metadatos. | : -

|datos.

V

: : \/ :
Obtener informacion CDC Insertar informacion CDC EXEARn G do Reallzarlllmpleza y
fuente transformacion de los datos

Inicio

y
1. Sevalida que los id de las dimensiones sean enteros. Validar los id de las T E R R s
2. Sevalida que los id de las dimensiones no sean nulos. |77

dimensiones los id de las dimensiones
/N
¢ Los datos cumplen|con las validaciones?
- Insertaren la : '
- -- Calcular medidas )
ppga base de datos N—
ppga
Salida a ficheros excel para |--=>
darle tratamiento
Fin Fichero Excel

Fig. 8: Disefio de las transformaciones para la carga de hechos.
2.8.3 Subsistema de Visualizacion.
El subsistema de visualizacion tiene como objetivo definir la arquitectura de informacion presente en el MD,
de manera que sirva como perspectiva de cdmo se mostraran los datos al cliente final.
Arquitectura de informacion
Para el MD Andlisis de Tendencias de defini6 como Area de Andlisis General (A.A.G.) Andlisis de
Tendencias. Ademas, se identificaron tres areas de analisis (A.A), Revisiones, Utilidad y Liberaciones, cada
uno con sus respectivos Libros de Trabajo (L.T), los cuales suman un total de 12 L.T en correspondencia
con la cantidad de indicadores que recoge el Informe de Tendencias. Cada L.T incluye las Tablas de Salida

con los reportes candidatos asociados a cada uno. A continuacién se muestra la estructura de navegacion
definida para el MD (Fig. 9).
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A.A.G Analisis de Tendencias

A_A Revisiones

A.A Utilidad de procesos

A.A Liberaciones

LT Plan de revisiones
LT Tendencia de NC
LT Impacto y Adherencia de NC
LT Analisis de causa de NC
LT Estado de NC
L.T Apreciacion de la utilidad de proceso
LT Expectativas de la organizacion
LT Plan de liberaciones
LT NC por tipo de error
LT Liberaciones por iteracion

L.T NC por iteracion y error

L.T Estado de NC

Fig. 9: Disefio del mapa de navegacion.

Disefio de los reportes candidatos

Los reportes candidatos responden a las necesidades de los usuarios y se corresponden con las salidas

gue debe mostrar el sistema. A continuacion se muestran ejemplo de reportes candidatos de cada una de

las areas de analisis definidas, tales como la cantidad de revisiones por tiempo, centro, estado y nivel de

revision, el porciento de respuestas positivas por tiempo, centro, nivel de revision, tipo de criterio y area de

proceso y el porciento de error de NC segun su clasificacion por tiempo, centro, nivel de revision, tipo de

error y clasificacion de las NC (Tablas 8, 9y 10).

Tabla 8: Reporte candidato "Cantidad de revisiones" del A.A. Revisiones.

Area de analisis (AA)

Libro de Trabajo (LT)

Reporte (Tabla de Salida — TS)
Descripcién

Elementos del reporte
Frecuencia de emision

Funciones

Grafico

Revisiones.

Plan de revisiones.

Cantidad de revisiones.

Representa la cantidad de revisiones por estado.

Estado del plan de revisiones, Nivel de revisién, Tiempo, Centro.

Trimestral.
Suma.

Linea.
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Tabla 9: Reporte candidato "Porciento de respuestas si segun criterios" del A.A Utilidad.

Area de analisis (AA)
Libro de Trabajo (LT)
Reporte (Tabla de Salida — TS)

Descripcién

Elementos del reporte

Frecuencia de emision
Funciones

Gréfico

Utilidad.
Apreciacion de la utilidad de procesos.
Porciento de respuestas si.

Representa el porciento de respuestas positivas y negativas de cada

area segun el criterio de cada una.

Areas de proceso, Tipo de criterio, Nivel de revision, Tiempo, Centro.

Trimestral.
Porciento.

Barra horizontal.

Tabla 10: Reporte candidato "Porciento de error de NC segun clasificacién" del A.A. Liberaciones.

Area de andlisis (AA)
Libro de Trabajo (LT)
Reporte (Tabla de Salida — TS)

Descripcién

Elementos del reporte

Frecuencia de emision
Funciones

Gréfico

Liberaciones.

NC por tipo de error segun su clasificacion.

Porciento de error de NC segun clasificacion.

Representa el porciento de error de las NC de Aplicacion vy
Documentacion.

Clasificacion de NC, Tipo de error, Nivel de revision, Tiempo, Centro.

Trimestral.
Porciento.

Pastel.

2.9 Politicas de respaldo y recuperacion.

Las politicas de respaldo y recuperacion de datos garantizan la integridad de la informacion, de manera que

se encuentre almacenada en un lugar seguro en caso de fallos en el sistema. Para el MD Andlisis de

Tendencias se realizaran salvas a la informacion contenida en la BD y las copias de seguridad seran

realizados en dos momentos; diariamente a través de tareas programadas en el sistema operativo y

trimestralmente, ya que ese es el periodo en el que se generan los Informes de Tendencias. En cuanto a

las tablas involucradas, se le realizardn las salvas a las seis tablas de hechos identificadas y sus

dimensiones asociadas.
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Roles y permisos

Para el acceso al MD se definieron usuarios por cada rol existente en el sistema para asignar permisos a

los usuarios que interactGan con el sistema.
La Tabla 11 muestra los roles con sus permisos asociados.

Tabla 11: Roles y permisos.

Roles Aplicacién Bases de datos

Lectura Escritura Lectura Escritura
Administrador X X X X
Administrador de ETL X X
Especialista X X

2.10 Conclusiones.

En este capitulo se realizé el andlisis del negocio del MD Andlisis de Tendencias, lo que permitid, a través
de las necesidades de los usuarios identificar los requisitos de informacion, requisitos no funcionales y
funcionales; estos Ultimos garantizaron la confeccién del diagrama de casos de uso de sistema. La
arquitectura propuesta para la construccion del MD, consta de tres subsistemas: Almacenamiento,
Integracion y Visualizacion, la cual permitié determinar la estructura, funcionamiento e interaccion de cada
uno de ellos en el mercado. Ademas se especificéd las tablas de dimensiones y hechos, la matriz buz para
evitar el solapamiento los hechos; el disefio de las transformaciones, el perfilado de datos y la arquitectura

de informacion, la cual serd una guia para la visualizacion de los reportes candidatos.
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Capitulo 3: Implementacion y prueba del Mercado de datos: Analisis de

Tendencias.

En el presente capitulo se realizara la implementacién de los Subsistemas de Almacenamiento, Integracion
y Visualizacién, teniendo en cuenta los requisitos y necesidades del cliente, de esta forma se implementa el
modelo fisico a través del script del mercado de datos y se realizan los procesos de extraccion,
transformacion y carga de los datos. Contendrd, ademas, los resultados de los casos de pruebas y las listas

de chequeo.
3.1 Implementacion del Subsistema de Almacenamiento.

Durante la etapa de analisis y disefio del MD fueron definidas las tablas de hechos y dimensiones del
mercado de datos, las cuales estardn contenidas dentro de los esquemas definidos para dicho mercado.
Estos esquemas permitiran tener organizada la informaciéon de manera eficiente. Ademas, los usuarios
podran tener acceso a estos esquemas siempre y cuando posean los permisos adecuados.
Esquemas

» dimension: Contiene las 12 dimensiones identificadas para el MD Analisis de Tendencias.

» mart_calidad: Contiene las 6 tablas de hechos identificadas para el MD Analisis de Tendencias.

» md_cdc: Contiene la tabla con la informacién CDC (Change Data Capture).
3.1.1 Estandar de codificacion.

En aras de lograr un mejor entendimiento entre las partes implicadas en el MD fueron utilizados estandares
de codificacion, los cuales se exponen a continuacion en la Tabla 12.

Tabla 12: Estdndar de codificacion para el MD.

Esquemas Dimensiones dimension Esquema donde se encuentran las tablas de

dimensiones.

Hechos mart_calidad Esquemas donde se encuentran las tablas de hechos.
Metadatos md_cdc Esquema donde se encuentra la tabla con la informacion
cdc.
Tablas Dimensiones dim_[nombre] Tablas dimensionales utilizadas como perspectivas de
andlisis.
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Hechos hech_[nombre] Tablas de hechos que definen las principales medidas
requeridas para calcular indicadores y otras medidas
derivadas.

3.2 Implementacion del Subsistema de Integracion de datos.

El proceso de ETL es la base fundamental en un AD. Mediante este, se extraen los datos de los sistemas
fuentes, se transforman de manera que cumplan con las normas de calidad de los mismos y finalmente se
cargan en la base de datos para que luego puedan ser presentados a los usuarios finales.

Segun (Kimball 2004), ETL consiste en:

» Extraccion: La primera parte del proceso de ETL consiste en extraer los datos desde los sistemas
de origen. La extraccion convierte los datos a un formato preparado para iniciar el proceso de
transformacion.

» Transformacion: Cualquier operacion realizada sobre los datos para que puedan ser cargados en
el almacén de datos o se puedan migrar de éste a otra base de datos. La fase de transformacion
aplica una serie de reglas de negocio o funciones sobre los datos extraidos para convertirlos en
datos que seran cargados. Algunas fuentes de datos requeriran alguna pequefia manipulacién de
los datos.

» Carga: Consiste en almacenar los datos en la base de datos final. La fase de carga es el momento
en el cual los datos de la fase anterior (transformacién) son cargados en el sistema de destino.

Ralph Kimball define 34 sistemas ETL clasificados en cuatro grupos, donde para llevar a cabo el proceso
de integracion de datos del presente trabajo fueron utilizados los siguientes subsistemas (Diaz 2011):
Extraccion

» Sistema de extraccion (subsistema 3): permite la extraccion de los datos desde la fuente origen hasta

la fuente destino.
Limpiezay conformacion

» Limpieza de datos (subsistema 4): implementa los procesos de calidad de los datos que permiten
detectar las incoherencias de calidad.

» Rastreo de eventos de errores (subsistema 5): captura todos los errores que proporcionan
informacion valiosa sobre la calidad de los datos y permite la mejora de los mismos.

Entrega

» Claves subrogadas (subsistema 10): permite crear claves subrogadas independientes para cada
tabla.
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Gestion
» Programador de trabajos (subsistema 22): permite gestionar ETL de la categoria de trabajos.

» Repositorio de metadatos (subsistema 34): captura los metadatos de los procesos de ETL, de los
datos del negocio y de los aspectos técnicos.

3.2.1 Transformaciones y trabajos.

Como parte del proceso de ETL, se realiz6 la carga en la base de datos de las dimensiones y hechos
identificados. A continuacion se muestra un ejemplo de transformacion para el hecho plan de revision y
liberacion (Fig. 10), la cual, antes de cargar los datos de la fuente se obtiene la informacién CDC asociada
a la fecha de la ultima actualizacion de la base de datos y se inserta dicha informacion en la tabla
“cdc_plan_revision_liberacion”. Luego se comienza con la carga de la fuente de datos (BD), se calcula el
mes y el afio de las revisiones, se eliminan todos los digitos que aparezcan, se divide una de las filas a partir

del simbolo “-”, se filtran las filas para que solo se muestren los tipos de revisiones y en caso de encontrar
datos erréneos, estos tendran salida a un archivo Excel. Luego se selecciona y especifica el centro a cargar,
se obtienen y agrupan los identificadores (id) de las dimensiones en las bases de datos y se realiza el
tratamiento de errores en caso de que ocurra alguno durante la obtencién de los id. Por Gltimo se ordena
por el afio, se agrupa por el tipo de revisibn y se cargan los datos en la BD destino

(hech_plan_revision_liberacion).

=
N
obtener_cdc
BB = —{B:—>3) A |
intro_infgrmacion centro 2 ordenar fechas  Gltima_fecha actualizar CDC inf_nogvalida
B> A8 —{B—{E BB
mes_anno quitar_digitos remplazar_errores quitar- quitar_ seleccionar_rev_lib selecciona cerftro
B ~—@~(F~E~(a~{a-—{a-a
venf:cﬁ'ro'es cant_revision  Ordenar filas dim_nivel_revision dim_tiempo dim_centro dim_estado
Y x

inf_no_vélida (id) hech_plan_revision_liberacion

Fig. 10: Proceso de integracion de datos para el hecho plan de revisién y liberacion.
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La dimension estado es comln para los hechos “hech_plan_revision_liberacion”, “hech_nc_revision” y
“hech_nc_liberacion”. La carga de la misma comienza con la extraccion de la fuente de datos (BD), una
para la entrada del estado de las NC y otra para el estado del Plan tanto de las liberaciones como de las
revisiones. Luego se asigna una categoria a cada estado, y un id para dichas categorias, el estado y la
dimensién en general, se convierten los id a datos enteros y por Ultimo se insertan en la base de datos

destino (dim_estado). La Fig. 11 muestra la transformacion descrita.

(8

intro_estado_nc S ]

- categoria_estado  id_categoria id_estado dim_estado_id cambiar_tipo dim_estado

=

intro_estado_plan

Fig. 11: Proceso de integracion de datos para la dimensién estado.
El trabajo o job es utilizado para realizar las transformaciones de manera organizada. Para el MD Andlisis
de Tendencias se realizaron dos trabajos, uno para los hechos (Fig. 13) y otro para las dimensiones (Fig.
12). Para ello, primeramente se realizé una transformacion “error” que recoge y muestra mediante un fichero

Excel los errores detectados durante la ejecucion de los trabajos.

T P Py B - PO B S

START dim_tiempo  dim cam dma'vel revsion a'ﬂ Estadn-edm “tipo_ aﬁe'erﬂa nc dim_area| proceso
A‘ A *. # _.‘; ____.A-- _)\..-I.
l u
] AR ;x__.:._... i Y
r ‘r ‘{ emmar ""
'E.IE’ 'E.Iu’ \_.l z’ \nﬁ’ ‘H E’ \_n:’
AR AR AT —i AR F‘ K AR
dim_iteracion dim |-‘npacto nc dim_tipo_emor dim_tipo_cntenio dim_causanc  dim c.asﬁlcaclnr‘- nc

Fig. 12: Trabajo para las dimensiones.
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Fig. 13: Trabajo para los hechos.

3.3 Implementacién del Subsistema de Visualizacion.

Luego de realizar el proceso de ETL, como parte de la implementacion del subsistema de visualizacion, se

procede a la realizacion de los cubos OLAP (en inglés On-Line Analytical Processing) y la creacion de los

reportes candidatos.

3.3.1 Implementacién de los cubos OLAP.

Para la implementacion de los cubos OLAP del MD, se definieron las dimensiones, medidas y niveles de

jerarquia que conforma el esquema Analisis de Tendencias y se cred un cubo para cada temética que

conforma el Informe de Tendencias (Fig. 14).

f
Schema

Q @ plan_revision o= @ utilidad
m Table: hech_plan_revision_liberacion © @ nc_revision
?‘Q dim_centro o= @ nc_liberacion

sske dim_tiempo o @ analisis_causas
7‘Q dim_nivel_revision o= @ tendencias
7& dim_estado o= /k dim_area_proceso
% cantidad_revisiones ? /K dim_causa_nc
? @ plan_liberacion ? x’i‘h default
D Table: hech_plan_revision_liberacion anan causa_desc
oke dim_centro FE] Table: dim_causa_nc

sske dim_tiempo

k dim_nivel_revision

oske dim_estado

% cantidad_liberaciones

Fig. 14: Implementacion de los cubos OLAP.

o A dim_centro

o= /k dim_clasificacion_nc

o /k dim_estado

o A dim_impacto_nc

o _,k dim_iteracion

o~ A dim_nivel_revision

o= A dim_tiempo

o= )\ dim_tipo_adherencia_nc
o= /k dim_tipo_criterio

o= /J\ dim_tipo_error
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3.3.2 Implementacién de la capa de visualizacién.

El mapa de navegacion o arquitectura de informacion esta disefiada de manera que permita tener una mejor
visualizacion de coémo estara estructurada la informacién en el MD Analisis de Tendencias, la cual cuenta
con un Area de Analisis General (A.A.G), tres Areas de Andlisis (A.A) y doce Libros de Trabajo (L.T) con

sus reportes asociados (Fig. 15).

» A.A.G Andlisis de Tendencias: Agrupa la informacion referente a los MD de los 14 centros de la
UCI.

» A.A Revisiones: Contiene la informacion referente a las actividades de revisiones que se realizan
de cada proyecto.

> A.A Utilidad de procesos: Contiene la informacién referente a las encuestas de utilidad que se
realizan sobre cada area de proceso.

» A.A Liberaciones: Contiene la informacion referente a las actividades que se realizan en la etapa
de liberacién de cada proyecto.

» L.T Plan de Revisiones: Contiene la informacion relacionada a la cantidad de revisiones segun el
estado del plan de revisiones.

» L.T Tendencias de NC de revisiones: Contiene la informacién relacionada con la tendencia de las
NC.

» L.T Impacto y Adherencia de NC: Contiene la informacion relacionada con el impacto y la
adherencia de las NC.

» L.T Andlisis de causa de NC: Contiene la informacién relacionada a las NC detectadas por causa.

» L.T Estado de NC: Contiene informacion relacionada con las NC de revision segln el estado de las
mismas.

» L.T Utilidad de procesos: Contiene la informacién estadistica de las respuestas de la encuesta de
utilidad de los procesos segun el criterio de cada area.

» L.T Expectativas de la Organizacion: Contiene la informacion estadistica de las respuestas de
utilidad de todas las areas de proceso.

» L.T Plan de Liberaciones: Contiene la informacion relacionada al estado del plan de liberaciones.

» L.T NC por tipo de error: Contiene la informacion relacionada con las NC detectadas segun el tipo
de error.

» L.T Liberaciones por iteracién: Contiene la informacién relacionada con los productos liberados
en cada iteracion.

» L.T NC por iteracién y error: Contiene la informacion relacionada con las NC detectadas segun la
iteracion y el tipo de error.

42

Mercado de Datos: Andlisis de Tendencias para la Actividad de Desarrollo-Produccion UCI



Capitulo 3: Implementacion y prueba del Mercado de Datos: Andlisis de tendencias

» L.T Estado de NC: Contiene informacion relacionada con las NC de liberacion segun el estado de
las mismas.

La Fig. 16 muestra la arquitectura de informacién disefiada para el MD Andlisis de Tendencias.

ULCoUS

Fig. 15: Arquitectura de informacion del MD Analisis de Tendencias.

3.3.3 Implementacién de los reportes candidatos.

Luego de analizar la fuente de datos que recoge toda la informacién correspondiente al MD Analisis de
Tendencias, fueron confeccionados los reportes candidatos, los cuales contienen la informacion referente a
los pedidos de informacion establecidos por el cliente. Estos reportes fueron elaborados mediante consultas
MDX, las cuales realizan las consultas utilizando los términos hechos, dimensiones y medidas.

La Fig. 15 muestra las vistas de analisis para el indicador “Impacto de las NC y Adherencia a procesos y
productos de trabajo” a nivel de centro, con su gréfica correspondiente, donde en la parte superior se
visualiza la cantidad de NC detectadas en cada area de procesos segun el impacto de la NC (alto, medio y

bajo) y en la parte inferior se muestran las NC por el tipo de adherencia que presentan (proceso o producto).
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Fig. 16: Reporte “Adherencia a procesos y productos de trabajo” a nivel de centro.

Dashboard

Un Dashboard (tablero de instrumentos) es una representacion gréfica de los principales indicadores (KPI
en inglés Key Performance Indicator) que intervienen en la consecucion de los objetivos de negocio, y que
esta orientada a la toma de decisiones para optimizar la estrategia de la empresa. Un Dashboard debe

transformar los datos en informacion y ésta, en conocimiento para el negocio (Elésegui 2014).

Un Dashboard es una aplicacion que se utiliza para presentar el contenido de Bl de alto nivel a los usuarios
finales. Es por ello que para visualizar todos los indicadores del Informe de Tendencias, se realizaron los
reportes a través de un Dashboard. La Fig. 17 muestra el Dashboard correspondiente al indicador “Impacto
de las NC y Adherencia a procesos y productos de trabajo”, en el que graficamente se muestra la cantidad
de NC detectadas en cada area por impacto y tipo de adherencia de las NC, a nivel de proyecto, centro y

universidad.
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Impacto de las NC y Adherencia a procesos y productos de trabajo

Adherencia a procesos y productos de trabajo a nivel de
proyecto (tipo)

Adherencia a procesos y productos de trabajo a nivel de
proyecto (impacto)

PPQA MA == PMC M PC
W alto W medic W bajo

Adherencia a procesos y productos de trabajo a nivel de
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Adherencia a procesos y productos de trabajo a nivel de
universidad (impacto)

o
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)
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Adherencia a procesos y productos de trabajo a nivel de
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Adherencia a procesos y productos de trabajo a nivel de
universidad (tipo)

W Proceso

Fig. 17: Impacto y Adherencia de las NC usando Dashboard.
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3.4 Pruebas.

Durante el desarrollo de cualquier producto de software es importante la realizacién de pruebas al mismo

en aras de determinar su calidad. Estas pruebas se realizan desde el inicio del software hasta que llegue a
manos del cliente, esperando que cumpla con sus expectativas.

Para llevar a cabo las pruebas del MD Andlisis de Tendencias fue utilizado el Modelo V, método empleado
por el centro DATEC para garantizar el buen funcionamiento y la calidad de los productos de almacenes de
datos (Fig. 18). El modelo V es una representacion de dos cascadas relacionadas con un vértice comdn en
la codificacion, donde la cascada izquierda muestra las actividades relacionadas con el analisis y disefio del
MD y la cascada derecha muestra las actividades relacionadas con el aseguramiento de la calidad mediante

los tipos de pruebas aplicadas. La siguiente figura muestra la relacion entre los componentes del modelo.

Operaciony
Mantenimiento

Plan de Pruebas de

Analisis de
Aceptacion

Requisitos [ Pruebas de Aceptacion

Validar requisitos

Plan de Pruebas del

Disefio del Sistema :
Sistema

L Pruebas del Sistema ’

Verificar disefio

Plan de Pruebas de

‘ Disefio Detallado ’ Integracion

Pruebas Unitarias e
Integracion

‘ Codificacion ’

Fig. 18: Modelo V.

Segun (Lantares 2003), estas pruebas consisten en:

Pruebas unitarias: Constituyen la primera fase de las pruebas dindmicas y se realizan a cada componente
0 médulo del software de manera individual.

Prueba de integracién: Estas pruebas consisten en comprobar el sistema como un todo para determinar
la integracion de los componentes del mismo, evaluar su correcta interfaz, funcionalidad y desempefio.
Pruebas de sistema: Estas pruebas se realizan para comprobar el correcto funcionamiento del sistema y

validar el cumplimiento de los requisitos de informacion y funcionales definidos por los clientes.
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Pruebas de aceptacion: Estas pruebas son realizadas directamente por los clientes para verificar los
requisitos o necesidades planteadas por ellos. Tienen como objetivo demostrarle al cliente que la

funcionalidad est& terminada correctamente.
3.4.1 Herramientas para la aplicacién de las pruebas.

Para la aplicacion de los tipos de pruebas definidos anteriormente se utilizaran las herramientas siguientes:
Casos de Prueba

Los casos de pruebas constituyen un conjunto de guias que incluye pasos y resultados esperados durante
la ejecucion de una prueba funcional del software. Ademas, describe los pasos detallados que seran
seguidos para verificar el software (Palacio 2009).

Para el MD Andlisis de Tendencias fueron disefiados cinco Casos de Prueba (CP), uno para cada caso de
uso de informacion.

En la Tabla 13 se muestran los escenarios 2 y 3 del CP para el CU “Mostrar informacion sobre las NC de

revisiones” correspondiente al indicador “Impacto de las NC y Adherencia a procesos y productos de

trabajo”.
Tabla 13: Disefio de CP para el CU "Mostrar informacion sobre el plan de revisiones."
EC 2: Muestra Muestra la Tiempo Cantidad de EI sistema muestra El usuario se
informacion cantidad de centro NC todas las variables autentica,
sobre el impacto NC de Nivel de disponibles para el selecciona el A.A.G
de las NC. revisiones andlisis, ubicadas en Analisis de
revision
segun su las filas y las columnas tendencias / A.A
) Impacto de o
impacto. que pueden ser Revisiones [/ L.T
NC
) visualizadas en el Impacto y
Areas de reporte. Adherencia de NC
proceso /Se selecciona el
reporte
correspondiente.
EC 3: Muestra Muestra la Tiempo Cantidad de EI sistema muestra El usuario se
informacion cantidad de Centro NC todas las variables autentica,
sobre la NC de Nivel ) disponibles para el selecciona el A A.G
ive e
adherencia de revisiones por andlisis, ubicadas en Analisis de
revision
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procesos y el tipo Impacto de las filas y las columnas tendencias / A.A
productos de adherencia. NC que pueden ser Revisiones [/ L.T
trabajo. Areas de visualizadas en el Impacto y

proceso reporte. Adherencia de NC

/Se selecciona el
reporte
correspondiente.

Listas de Chequeo

Las listas de chequeo consisten en un conjunto de preguntas que verifican el complimiento de los objetivos

en aras de proporcionar el buen desarrollo del trabajo.

En el presente trabajo se aplicaran las listas de chequeo a los artefactos del proceso de ETL, tales como el
Mapa Légico de Datos, Diccionario de Datos y Perfilado de Datos y al artefacto Salidas del Sistemas del
proceso de Inteligencia de Negocio (BI), todas con el objetivo de medir la seguridad de los datos cargados.

Las listas de chequeo responderan a los siguientes elementos:

> Indicador a evaluar: Es el indicador a evaluar en las diferentes secciones.
Peso: Describe la criticidad del indicador a evaluar.
Evaluacién: Forma de evaluar el indicador (1 si existe alguna dificultad, O en caso contrario).

No procede: Especifica la necesidad de evaluar el indicador en ese caso.

Y V VYV VY

Cantidad de elementos afectados: Especifica la cantidad de errores detectados en el mismo
indicador.
» Comentario: Especifica las sugerencias o sefialamientos que desee incluir la persona que aplica las

listas de chequeo.
Los indicadores a evaluar en las listas de chequeo estaran distribuidos en las siguientes secciones:

» Estructura del documento: Contiene los aspectos definidos por el Expediente de proyecto.
» Indicadores definidos por la etapa: Contiene los indicadores a evaluar durante la etapa de ETL y BI.

» Semantica del documento: Contiene los indicadores a evaluar respecto a la ortografia y redaccion.

Luego de haber aplicado las listas de chequeo fueron detectadas 7 NC. La Fig. 19 muestra el
comportamiento de los indicadores identificados correspondiente a la lista de chequeo para el Mapa Logico
de Datos, en la que fueron definidos, para la Estructura del documento, un total de 3 indicadores, de ellos,
1 fue critico y 1 NC detectada. En cuanto a los Indicadores definidos por la etapa, se identificaron 6
indicadores, de ellos, 4 fueron criticos y se detectaron 2 NC. Para la seccién correspondiente a la Semantica

del documento, se identificaron 4 indicadores, de estos, 2 fueron criticos y 1 NC detectada.
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4

4
3
2 2
1 1 1
L] L]
Estructura del documento Elementos definidos Semantica del documento
M Cantidad de indicadores Indicadores criticos M NC

Fig. 19: Comportamiento de los indicadores de la Lista de Chequeo para el Mapa Légico.

3.4.2 Resultados de las pruebas.

Las pruebas realizadas al MD Analisis de Tendencias arrojaron los siguientes resultados:

Pruebas unitarias y de integracion

Las pruebas unitarias y de integracion fueron aplicadas por miembros del equipo de desarrollo vy
especialistas del centro DATEC. Dichas pruebas arrojaron las siguientes NC, las cuales ya fueron resueltas:

» Redefinir las tablas de hechos de manera que responda a las necesidades de los usuarios.

» Poner nombres sugerentes a los pasos de las transformaciones.

» Optimizar la utilizaciébn de componentes en la implementacion de las transformaciones.

» Comprobar que los datos cargados coincidan con los de la fuente.
Esta ultima NC fue resuelta mediante la aplicacion de los Casos de Prueba definidos.
Pruebas del sistema
Las pruebas del sistema fueron realizadas por el Administrador de la Calidad del centro DATEC. La Tabla
14 muestra la relacién con la cantidad de NC detectadas en cada iteracion, las cuales ya fueron resueltas,
y la complejidad de las mismas.

Tabla 14: Resultados de las pruebas de sistema.

Iteraciones Cantidad de NC Complejidad NC Resueltas
Alta Media Baja
Iteracion 1 6 5 1 0 6
Iteracion 2 4 2 1 1 4
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Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion fueron realizadas por el asesor de calidad de centros DATEC y GEYSED
(Geoinformética y Sefales Digitales) y a uno de los coordinadores de la alta gerencia, donde en una primera
iteracion fueron detectadas un total de 2 NC, las cuales fueron resueltas, y en la segunda iteracién no se

detectaron NC. De esta manera se obtuvo la carta de aceptacién por parte del cliente (Anexo #5).
La grafica representada en la Fig. 20 muestra un resumen de las NC detectadas en los niveles de pruebas:

Unidad e Integracion, Sistema y Aceptacion, en las que se detectaron, 4, 10 y 2 NC respectivamente. Estas

NC fueron resueltas satisfactoriamente.

10 10
4 4
l : :
Unidad e Integracion Sistema Aceptacion

B Cantidad de NC Resueltas

Fig. 20: Resultados de las pruebas.

3.5 Conclusiones.

En este capitulo se llevé a cabo laimplementacién del MD Analisis de Tendencias en base a las necesidades
de los usuarios. Para ello se definieron los diferentes esquemas que conforman el MD, uno para las tablas
de hechos, otro para las dimensiones y un altimo esquema que recoge las tablas con la informacién CDC.
Fueron implementados, ademas, las transformaciones y trabajos que garantizaron la limpieza y
estandarizacion de los datos y los cubos OLAP que permitieron el acceso a los datos correspondientes a
las tablas de hechos.

Por otra parte se realiz6 la implementacién del mapa de navegacion o arquitectura de informacion del MD,
permitiendo tener una mejor organizacion en cuanto a la visualizacion de la estructura de las Areas de
Andlisis, los Libros de Trabajo y los reportes. También, con el objetivo de identificar posibles errores en la

solucidn, se aplicaron los casos de pruebas y las listas de chequeo al MD Analisis de Tendencias.
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Conclusiones generales

El estudio de diversos temas relacionados con los Almacenes de datos permitio la elaboracion del presente
trabajo, el cual arroj6 como resultado, el MD Andlisis de Tendencias para la Actividad de Desarrollo-
Produccion UCI, dandole cumplimiento, de esta forma, al objetivo por el que fue desarrollado y a las tareas

propuestas para su implementacion. Es por ello que se puede llegar a las siguientes conclusiones:

» Se confeccion6 el marco tedrico de la investigacion sobre las principales metodologias utilizadas
para el desarrollo de Almacenes de datos, donde se seleccioné la “Metodologia para el desarrollo
de proyectos de AD” como metodologia a utilizar para la solucion. De esta forma también se
definieron y utilizaron las herramientas necesarias para la implementacién de MD.

» El analisis del negocio permitié definir 13 requisitos de informacion, 30 requisitos funcionales,
agrupados en cinco y siete casos de uso respectivamente y 10 requisitos no funcionales. El disefio
de los Subsistemas de Almacenamiento, Integracion y Visualizacion permitié identificar 6 tablas de
hechos, 9 medidas y 12 tablas de dimensiones, dando lugar al modelo l6gico y fisico del MD, asi
mismo se disefio las transformaciones, la arquitectura de informacién y los cubos OLAP.

» Laimplementacion de los Subsistemas de Integracién y Visualizacion permitié realizar la integraciéon
de los datos del area Analisis de Tendencias, mediante la implementacion de 19 transformaciones y
2 trabajos. Se obtuvo la capa de visualizacion, la implementacion de 7 cubos OLAP y 13 reportes
candidatos.

» Las pruebas aplicadas al MD haciendo uso del Modelo V y mediante la utilizacion de las herramientas
Casos de pruebas y las Listas de chequeo, arrojaron un total de 23 NC distribuidas en los cuatro
niveles de pruebas que plantea el modelo utilizado. Estas NC ya fueron resueltas, garantizando asi,
el correcto funcionamiento del sistema, la calidad de producto final y la obtencién de la carta de

aceptacion por parte del cliente.
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Recomendaciones
» Garantizar la escalabilidad del Mercado de datos: Analisis de Tendencias para la Actividad de
Desarrollo-Produccién UCI, de manera que cumpla con los objetivos estratégicos de proximos afios
en caso que cambien, aumenten o disminuyan los indicadores que se analizan el en Informe de
Tendencias.
» Aplicar técnicas de Mineria de datos como arboles de decision y agrupamiento (clustering) para

obtener patrones de prediccion y comportamiento de las NC durante el Analisis de Tendencias.
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Anexos

Anexos

Anexo #1: Descripcién del proceso de PPQA.
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Anexos

Anexo #2: Requisitos de informacion.

Area de Aseguramiento de la Calidad de Procesos y Productos de trabajo (PPQA)
Mercado de Datos: Analisis de Tendencias para la Actividad de Desarrollo-Produccién UCI

1. Obtener la cantidad de revisiones por estado, trimestre, centro y nivel de revisién.

™

Obtener la media de NC de revisiones por trimestre, centro y nivel de revisién.

w

Obtener la cantidad de NC por impacto de la NC, dreas de proceso, trimestre, centro y nivel de

revisién.

4. Obtener la cantidad de NC por el tipo de adherencia, areas de proceso, trimestre, centro y nivel
de revision

5. Obtener la frecuencia media de NC por tipo de causa, trimestre, centro y nivel de revision.

6. Obtener la cantidad de NC de revisiones por estado, trimestre, centro y nivel de revision.

7. Obtener el porciento de respuestas (si/no) por area de proceso, tipo de criterio, trimestre,
centro y nivel de revisién.

8. Obtener el porciento de respuestas (si/no) por areas de proceso, trimestre, centro y nivel de
revision.

9. Obtener la cantidad de liberaciones por estado, trimestre, centro y nivel de revisidn.

10. Obtener porciento de error de las NC por tipo de error, clasificacién de las NC de liberacion,
trimestre, centro y nivel de revisién.

11. Obtener porciento de liberaciones por iteraciones, clasificacién de las NC de liberacién,
trimestre, centro y nivel de revisién.

12. Obtener la cantidad de NC por iteraciones, tipo de error, clasificacion de las NC de liberacién,
nivel de revisién, centro y tiempo.

13. Obtener la cantidad de NC por iteraciones, estado, clasificacion de las NC de liberacién,

trimestre, centro y nivel de revisién.

Sk Q)

Ing. Dairys Febles Pérez Ing. Alberto Mendoza Garnache
Cliente Tutor

A wl)

Elian E. Castell y Yanitza de la C.

Tesistas
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Anexos

Anexo #3: Nomenclatura establecida para las actividades de calidad.
Revisiones de Adherencia de Proceso y Producto (PPQA)

Para las solicitadas a la Direccion de Calidad

RCU-XX-XXX (Donde RCU: Reusiones de Calidad de la Universidad, XX: afio de realizacion, XXX: nimero de control consecutivo de revisiones)
Para las Intemas del proyecto:

RCI-XX-XXX (Donde RCI: Revisiones de Calidad Internas del proyecto y los demas elementos como estan descrntos anteriormente)

Para las Intemas al proyecto por parte del Centro:

RCC-XX-XXX (Donde RCC: Revsiones de Calidad Internas del Asesor de Calidad de la Entidad desarrolladora y los demas elementos como estan
descritos anterormente)

Revisiones Técnicas Formales (RTF)
RTF-XX-Tipo (Donde Tipo de RTF: Planificacion, Requisitos, Arquitectura, Base de Datos)
Auditorias a la Configuracion

AC-XX-XXX (Donde AC: Audtorias a la configuracion y los demas elementos como estan descntos anteriormente)
Revisiones de Inconsistencia

RIXX-XXX (Donde RI: Revisiones de inconsistencias y los demas elementos como estan descritos anteriormente)
Pruebas de liberacion

PL-XX-XXX (Donde PL: Prueba de Liberacion, XX afio de realizacion, XXX: nimero consecutivo de libraciones)
Pruebas Internas

PI-XX-XXX (Donde PI: Prueba Interna, XX: afio de realizacion, XXX: nimero consecutivo de prueba)

Pruebas de Aceptacion

PA-XX-XXX (Donde PA: Prueba de Aceptacion, XX: afio de realizacion, XXX: nimero consecutivo de prueba)
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Anexos

Anexo #4: Modelo de datos ampliado.

Mercado de Datos: Andlisis de Tendencias para la Actividad de Desarrollo-Produccion VCI

( di dim d 2 (‘mart_calidad.hech_plan_revision_liberacion B0
{/' dim_estado_id  intd Sy dim_centro_id int4
(] categoria_desc  varchar(20) 1 043 > S, dim_tiempo_id intd
(] categoria_codigo intd Sy dim_estado_id intd
4 B estado_desc varchar(20) K ‘wdhn_dvol_mvlslm_ld int4
[] estado_codigo int4 \D cantidad_plan int4
§ J
2 — ~ (_ mart_calidad.hech_nc_revision )
di m_tipo_adh ia_nc
dim_centro_id int4 (
{7 dim_tipo_adherencia_nc_id _int4 “ L] dim_impacto nc )
: %dlm_tlcnpo_ld ints PO |/ dim_impacto_nc_id intd
(] tipo_adherencia_desc varchar(15) | , >
: ; } O<| %, dim_impacto_nc_id intd {J tipo_impacto_desc  varchar(15)
] tipo_adherencia_codigo int4
& ) ‘“dlm_ﬂpo__adhmncla_nc_ld int4 ﬂ tipo_impacto_codigo  int4
_ _ <, dim_nivel_revision_id intd - _
(& — ¢muca1.|'sa“m ) ‘W e id v dlmdmensm.dm a':’a _pr:)c:so B
i 'cz'"‘"c' . = —O<| %, dim_estado_id int po+-| I -”“J’"’:”"- o -
% m-c::c f’a:"a'( ! O<{ [] cantidad_nc int4 ) E area_proceso_ :’: :"M"'“‘ )
causa_codigo in area_proceso_codigo
+ 1 ( mart_calidad.hech_analisis_causa ) + +
d di dim_tiemp -4 6Q‘dlm_c:aus‘l_m:_ld int4 ' di A cein B
{/ dim_tiempo_id  inté S, dim_centro_id intd (| 7 dim_centro_id it
(5] mes_nombre (15) [ O<| %, dim_tiempo_id int4 | [ centro_nombre  varchar(10)
5] mes_numero int4 <&, dim_nivel_revision_id  int4 ' \ ] centro_codigo int4
] trimestre_numero int4 | cantidad_nc_causa int4 +
(] trimestre_nombre varchar(15) \ cantidad_revisiones intd
1] anno_numero intd
/4 O<&(__mart_calidad hech_tendencia B0
TT 2 O S, dim_tiempo_id intd
’ dimension.dim_nivel_revision ) 9y 2im_cwntro it o
i? dim_nivel_revision_id int4 ‘wdlm_dvol_uvlslm_ld int4
3] nivel_revision_desc varchar(15) | Cm‘fdad-m. : f“t“
[] nivel_revision_codigo  int4 C E\D cantidad_revisiones intd
to_desc archar(30
g i o £ (G marl_calidad hech_utiidad )
E :"'“";7 ::_ f"“ %, dim_tiempo_id intd Lo
po_revision_codigo in .
dim_centro_id int4 s -
D tipo_revision_desc varchar(50) % dimension.dim_tipo_criterio \
. Gy dim_tipo_criterio_id  int4 {J dim_tipo_criterio_id  int4
4y dim_area_proceso_id  int4 {3 ciiterio_desc varchar(40)
&y dim_nivel_revision_id  int4 pO——+| [] criterio_codigo intd
Ol [ cantidad_respuestas s int4 S
[J] cantidad_respuetas no  int4
@ dimension.dim_tipo_error 2 L )
{f' dim_tipo_error_id  int4 s
{7 tipo_error_desc varchar(is) L_0¢ mart_calidad.hech_nc_liberacion 2
\[] tipo_error_codigo  int4 0% Sy dim_tiempo_id dile DO
O 4y dim_centro_id intd
%, dim_tipo_error_id int4 ( di dim_it )
O<| %, dim_clasificacion_nc_id  int4 hO—| I dim_iteracion_id  int4
(— dimensondim _clasficacion nc___ ) <, dim_iteracion_id int4 [ Remcion_desc _ varchar(s5)
dim_clasificacion_nc_id  int4 H—0< <, dim_nivel_revision_id int4 (] teracion_codigo _int4
3 ctasificacion_nc_desc varchar(20) S, dim_estado_id intd
\[] clasificacion_nc_ intd & [J] cantidad_nc int4
£ J
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Anexos

Anexo #5: Acta de aceptacion del producto final.
UC = uninersnt Mercado de Datos: Analisis de
o Tendencias para la Actividad de
Desarrollo-Produccién UCI

ACTA DE ACEPTACION

Entre el Centro de Tecnologfas de Gestién de Datos (DATEC), representado por Dairys Febles
Pérez, portador de carné de identidad £2/009/2899 __, en su condicién de Asesora de Calidad
del centro DATEC, facultado para este acto, que en lo sucesivo se denominaréd la “PARTE
CLIENTE"”, por una parte; y por la otra, el equipo desarrollador del Mercado de Datos:
Anidlisis de Tendencias para la Actividad de Desarrollo-Produccién UCI, representado
en este acto por los estudiantes Elian Eduardo Castell Legrd y Yanitza de la Caridad Gutiérrez
Acea, portadores de carné de identidad 9205/3294«3 y 9430515 3)4/3
respectivamente, quienes actGan en su condicién de TESISTAS, suficientemente facultados
para este acto, que en lo sucesivo se denominari la “PARTE PROVEEDORA"; acuerdan

expresamente que:

proyecto Mercado de Datos: Andlisis de

La Parte Cliente, luego de concluir el
Tendencias para la Actividad de Desarrollo-Produccién UCI, determina que el mismo

se efectud satisfactoriamente.

Comentarios:

-

Y para que asi conste se suscribe la presente Acta en La Habana alos _£ dfas del mes de

_Vémm__ de

Entrega: Glea, b. @L’/}//}éﬂ/t;z Entrega:
' 9 &fm

Cargo: M{&AL@ Cargo:
% Firma: nyﬁ,{/&

2016.

lA_,_

Firma:

Recibe: 7. QUi Toon Che W
Cargo: /jz,'zcﬁ,z “(L/ &/7740 DATEC .

Firma: ‘
!\ um
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