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Resumen

Resumen

Durante el proceso de ensefianza aprendizaje, la tecnologia juega un papel
preponderante, destacandose en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) el
uso de Akademos! y el Centro de Calidad e Innovacién de la Educacién (CICE). Estos
sistemas les permiten a los profesores y directivos retroalimentarse del
comportamiento de sus estudiantes y de esta forma implementar sus propias
estrategias educativas. Actualmente la informacion se encuentra dispersa en varias
fuentes de datos, lo que imposibilita el andlisis integral de los estudiantes. Por esta
razon el propdsito de esta investigacion es desarrollar un Mercado de Datos que
permita integrar toda la informacion de los estudiantes en una Unica base de datos
para facilitar la toma de decisiones de directivos y profesores. Para la construccion de
la solucién se seleccionaron herramientas y tecnologias libres fundamentadas en la
migracién de la sociedad cubana a este tipo de ambiente de desarrollo. Se seleccioné
la metodologia Hefesto para guiar el proceso de desarrollo del mercado. Igualmente se
definieron los procesos de extracciéon, transformacién y carga (proceso ETL) de los
datos correspondientes al modelo propuesto y se realizaron pruebas para validar la

calidad de la solucién.

Palabras claves: mercado de datos, proceso ETL, toma de decisidén

! Sistema de gestidn universitaria de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCl)
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Introduccion

Las universidades son organizaciones con una importante responsabilidad social, ya
gque en ellas se genera y transmite gran parte del conocimiento que apoya el desarrollo
econdémico de cualquier sociedad. La trascendencia del encargo social de las
universidades y el alto costo de la ensefianza en dichas instituciones, sobre todo las
relacionadas con las ramas tecnoldgicas, demandan eficiencia, eficacia y calidad en
los procesos que en éstas se desarrollan. Para conseguir este propésito, la gestion de
estos debe ser efectiva, basada en el uso de las tecnologias y con métodos sujetos a
constante perfeccionamiento. Con el objetivo de apoyar y mejorar la gestion, algunos
investigadores proponen que las instituciones de la educacioén superior utilicen de
forma organizada la informacion y el conocimiento. Es con este fin que la gestion de la
informacion y el conocimiento deviene como herramienta importante en la direcciéon de
las universidades (Luan 2002; Heredia 2011).

La formacion es un proceso principal en la universidad que a su vez es complejo,
debido a la gran variabilidad en las caracteristicas de los estudiantes y a la variedad
de condiciones que confluyen en el mismo (J. H. Rico and Hernandez 2012). Los
principales trabajadores que contribuyen a la formacion (profesores y directivos) son
conocidos como trabajadores del conocimiento, entendidos como aquellos que usan la
informacién como su principal entrada, transformandola a través de su conocimiento

para tomar decisiones y desarrollar acciones (Cuesta 2013).

Para que los profesores y directivos sean mas productivos, deben poseer un amplio
conocimiento, no solo de las materias que ensefian, sino también de las condiciones
bajo las cuales se desarrolla el proceso docente, para poder elaborar decisiones
acertadas acerca de los métodos y procedimientos a utilizar para alcanzar los
diferentes resultados (Hernandez 2013). El dominio cognitivo que se desea que estos
trabajadores tengan sobre la formacion docente requiere una correcta gestion de la
informacién y el conocimiento, para facilitar la identificacién, captacién, procesamiento
y diseminacién de datos adecuados para la obtencién de un modelo que facilite la
toma de decisiones asi como la concepcion de estrategias orientadoras (J. Heredia

Rico and Rodriguez Hernandez 2012).

El aprendizaje se produce a partir de un conjunto de procesos interrelacionados los
cuales deben gestionarse basandose en mediciones objetivas que reflejen hechos. Sin
embargo, frente a la dinamica de desarrollo actual de la ingenieria de alto nivel, resulta
insuficiente; se necesita ademas lograr el acercamiento progresivo de los procesos a
su nivel 6ptimo, de manera tal que se minimice el riesgo de no alcanzar la mejor
calidad posible en los resultados. Dicho fenébmeno se traduce en la urgencia de

1
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perfeccionar el proceso docente, de manera tal que se logre guiar de forma 6ptima el

trabajo del profesor en su labor de orientacion y ayuda a los estudiantes, brindandole
informaciones mas completas y oportunas sobre las caracteristicas de estos, que les
faciliten su labor y potencien la efectividad de la misma; y permitiéndole controlar todo

el proceso de formacion (J. H. Rico and Hernandez 2012).

En estas condiciones, los directivos del proceso deben ser capaces de usar la
informacion que aparece durante su desarrollo, integrarla, formular esquemas para la
accion y ser capaces de reunir el maximo de certidumbres para confrontar la
incertidumbre. Debe crearse una inteligencia organizacional que posibilite la
identificacion, captacién y procesamiento de datos adecuados para la obtenciéon de un
modelo del proceso que facilite la toma de decisiones y la concepcion de estrategias

orientadoras (J. J. H. Rico, Hernandez, and Alonso 2012).

Actualmente los principales objetivos de los gestores de las universidades estan
dirigidos a mejorar el rendimiento de la gestion interna (disminuyendo gastos y
optimizando procesos) e incrementar la calidad docente e investigadora de la
universidad. Los gestores universitarios también necesitan sistemas analiticos para
conocer de forma fiable qué ha sucedido, esta sucediendo o puede suceder en la
institucion. Estas preguntas pueden hacerse a distinto nivel de granularidad: a nivel
global, en un departamento, en un programa de formacion, en una asignatura (o

conjunto de ellas) o en sus estudiantes (Hormigo and Caralt 2014).

Teniendo en cuenta los cambios que en materia tecnoldgica y organizacional se
evidencian en la actualidad y su influencia en Cuba, urge formar un profesional cada
vez mejor preparado y por consiguiente, con un mayor nivel de competitividad; asi
podra afrontar con mas efectividad los retos que debe asumir en su vida laboral en las
circunstancias actuales y futuras. En este sentido, la Universidad de las Ciencias

7

Informéticas tiene como misién convertirse en una: “...Universidad innovadora de
excelencia cientifica, académica y productiva, que forma de manera continua
profesionales integrales comprometidos con la Patria, soporte de la informatizacion del

pais y la competitividad internacional de la industria cubana del software” (UCI 2013).

La UCI cuenta con un entorno tecnoldgico amplio, con distintas soluciones que
favorecen el desarrollo de nuevas estrategias de andlisis de datos, sin embargo, no se
ha aprovechado al méaximo todo el caudal de informacion. Leyet (2012), una
investigadora del Centro de Calidad e Innovacion de la Educacion de la UCI expreso:
‘hoy existen muchos retos en este campo, hemos acumulado muchos datos sobre el
estudiante, sin embargo no los utilizamos para mejorar el proceso de ensefianza y

aprendizaje”
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La universidad maneja un extenso volumen de informacién debido a que

constantemente se generan reportes de las diferentes evaluaciones y datos
personales de los estudiantes. Entre los datos personales generados se encuentran: la
tenencia o no de hijos, el estado de salud, la localidad en que vive, entre otros. La
recogida de los datos personales es individual y se hace a inicios de la carrera,

mientras el registro de evaluaciones esté en constante cambio.

Dentro de sus facultades se encuentra la Facultad Introductoria de Ciencias
Informéticas (FICI), donde solo se encuentran estudiantes del primer afio. A estos
estudiantes se les da un tratamiento diferenciado por ser este afio el que determina la
eficiencia vertical de la universidad y es donde mas estudiantes abandonan la carrera,

repiten o suspenden.

A través de entrevistas no estructuradas realizadas a directivos y profesores de la
facultad, se comprob6 que el proceso de toma de decisiones generalmente se realiza
de forma empirica con escaso uso de la informacién que se genera en el proceso de
formacion. Esto se debe a que la informacion que se tiene en cuenta para este
proceso no se encuentra centralizada, sino en diferentes fuentes de datos como:
Akademos, informes docentes y diagnésticos iniciales. Esta situacion ha provocado
que dicho proceso cada dia sea mas complejo desde el punto de vista de la gestion
del conocimiento y se haga mas dificil por diversas insuficiencias detectadas a través

del andlisis y de las ya mencionadas entrevistas. Algunas de estas insuficiencias son:

v' La diversidad de fuentes de procedencia de los datos y la informacion
académica de entrada a los procesos, dificulta la sintesis de la misma.

v No se puede acceder de forma inmediata a datos histéricos de indicadores
académicos de estudiantes y asignaturas que son utilizados en los analisis de
cortes evaluativos, situacion docente del afio, investigaciones y valoraciones,
atentando contra la necesaria vision histérica del proceso y sus principales
indicadores.

v' Los datos que se obtienen en el proceso de matricula y los que se captan en
los diagnésticos iniciales no son utilizados sistematicamente para la toma de
decisiones que se desarrolla en el proceso de formacion de los estudiantes.

v No se cuenta con mecanismos oportunos que sean capaces de responder
preguntas como: ¢qué estd pasando?, ¢qué ha pasado? o ¢qué puede
suceder? en el proceso formativo, lo que elimina el factor proactivo en el

desarrollo del proceso.
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En correspondencia con lo antes expuesto se plantea como problema de

investigacién La variedad de origen de la informacién académica y personal de los
estudiantes de la FICI provoca limitaciones en el proceso de toma de decisiones de los
profesores y directivos, por lo que se define como objeto de estudio: Proceso de

desarrollo de los mercados de datos.

Teniendo en cuenta el problema planteado se define como objetivo general:
Desarrollar un Mercado de Datos que centralice la informacion académica y personal
de los estudiantes de la FICI para disminuir las limitaciones en el proceso de toma de
decisiones de los profesores y directivos, enmarcado en el campo de accidn: Proceso
de desarrollo de un mercado de datos para disminuir las limitaciones en el proceso de

toma de decisiones de los profesores y directivos.

Para dar solucién a la situacién antes planteada, se definen las siguientes tareas de

investigacion:

v' Estudio de sistemas similares a la propuesta de solucion, tanto a nivel nacional
como internacional, para conocer aspectos regulares en la elaboracion del

Mercado de Datos.

v' Estudio y seleccion de las diferentes herramientas y metodologias utilizadas

para el disefio y posterior desarrollo de la solucién.

v' Andlisis de los elementos correspondientes al disefio de mercados de datos

para guiar la implementacion de la solucién.

v' Estudio de las pruebas del modelo en V del centro DATEC (Centro de
Tecnologias de Gestion de Datos) para validar la propuesta de solucion.

Los métodos utilizados para la presente investigacion son los siguientes:
Tedricos:

v' Analitico-Sintético: Permitié seleccionar, de las metodologias existentes para
el desarrollo de almacenes de datos, la mas apropiada segun las
caracteristicas de la FICI. También se utiliz6 para estudiar las diferentes

herramientas y tecnologias necesarias para el desarrollo del almacén de datos.

v" Modelacioén: Se utiliz6 para el disefio de diagramas facilitando la comprension

de los procesos desarrollados para el disefio de un almacén de datos.
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Empiricos:

e Entrevista: Se utilizé para determinar las necesidades y requerimientos de los
profesores y dirigentes de la FICI para conocer para la construccién del
mercado de datos.

La presente investigacion cuenta con la siguiente estructura:
Capitulo 1: Fundamentacién Teorica

En este capitulo se realiza una descripcion de los elementos mas importantes del
Mercado de Datos. Se exponen conceptos, caracteristicas, ventajas, desventajas, asi
como las herramientas, metodologias y tecnologias existentes para el desarrollo.
También se hace un andlisis de los principales procesos que se realizan para la

construccién de un Mercado de Datos y de los sistemas existentes en Cuba.

Capitulo 2: Disefio e implementacion del Mercado de Datos

Se explican las diferentes fases de la metodologia de desarrollo de almacenes de
datos seleccionada para guiar el proceso. Se describe el proceso de Extraccion-
Transformacion-Carga (ETL), en el que se limpian, transforman y cargan los datos
para el posterior disefio del cubo multidimensional. Se identifican las necesidades del
cliente mediante el levantamiento de requisitos, se definen las reglas del negocio y el
modelado de los datos a través de sus elementos principales: dimensiones, hechos y

medidas.
Capitulo 3: Visualizacién y Validacion

En este capitulo se explica como se desarroll6 el proceso de creacion de los cubos de
informacién, cémo son publicados y como se visualizan para permitir al usuario ver
reportes y vistas de andlisis mediante tablas y graficos. Ademas, se explican las
pruebas realizadas al Mercado de Datos para verificar el cumplimiento de las

necesidades del cliente.
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Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica de los almacenes de datos

Este capitulo esta referido a los fundamentos teoricos de los almacenes de datos.
Para ello se realiza un estudio del estado del arte del tema en cuestion a nivel
internacional. También se hace un estudio de los Mercados de Datos exponiendo sus
elementos fundamentales como su definicién, caracteristicas, ventajas y desventajas.
Ademas, se describen las principales caracteristicas de la metodologia, tecnologias y
herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacibn que darad solucién al

problema planteado.
1.1. Almacén de datos o Data Warehouse (AD)

Diversos han sido los especialistas que a lo largo de los afios se dedicaron al estudio
de los almacenes de datos y han dado varias definiciones sobre esta potente
tecnologia para la generacibn de reportes. Aqui se muestran dos de estas

definiciones.

Segun W. H. Inmon un Data Warehouse es una coleccion de datos orientada al
negocio, integrada, variante en el tiempo y no volatil para el soporte del proceso de

toma de decisiones de la gerencia”. (Inmon, 2005)

Segun Ralph Kimbal un Data Warehouse es: “Una copia de los datos transaccionales,

especificamente estructurados para consultas y analisis”. (Kimball & Margy, 2002)

Debido a que W. H. Inmon, es reconocido mundialmente como el padre de los
almacenes de datos (Bernabeu, 2007), los autores de esta investigacion van a tomar

partido por la definicion y caracteristicas de esta herramienta ofrecidas por él.

Las principales caracteristicas de los almacenes de datos son: (Inmon, 2005)

v' Orientada a temas: La informacion se clasifica en base a los aspectos que son
de interés para la empresa, siendo asi, los datos tomados estan en contraste

con los clasicos procesos orientados a las aplicaciones.

v' Integrado: Implica que todos los datos de diversas fuentes que son producidos
por distintos departamentos, secciones y aplicaciones, tanto internas como
externas, deben ser consolidados en una instancia antes de ser agregados al
AD.
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v' Variante en el tiempo: Los datos son relativos a un periodo de tiempo y estos

deben ser integrados peridédicamente, los mismos son almacenados como fotos

que se corresponden a un periodo de tiempo.

v" No volatil: La informacion es util para el andlisis y la toma de decisiones solo
cuando es estable. Los datos operacionales varian momento a momento, en

cambio, los datos una vez que entran en el AD no cambian.

Entre las ventajas que proporciona el uso de esta herramienta se encuentran:
(Bernabeu, 2007)

v' Transforma datos orientados a las aplicaciones en informacién orientada a la
toma de decisiones.

v Mejora la entrega de informacion, es decir, informacién completa, correcta,
consistente, oportuna y accesible. Informacién que los usuarios necesitan, en
el momento adecuado y en el formato apropiado.

v" Aumento de la competitividad de los encargados de tomar decisiones.

v' Permite la toma de decisiones estratégicas y tacticas.

Como desventajas se tiene: (Bernabeu, 2007)

v"Incremento continuo de los requerimientos del usuario.

v" Requiere una gran inversion, debido a que su correcta construccion no es tarea
sencilla y consume muchos recursos, ademds, su misma implementacion
implica desde la adquisicion de herramientas de consulta y andlisis, hasta la

capacitacion de los usuarios.

1.2. Mercado de datos (MD)

El Mercado de Datos es una version especial del AD. Es un subconjunto de datos con
el propésito de ayudar a que un area especifica dentro del negocio pueda tomar
mejores decisiones. Los datos existentes en este contexto pueden ser agrupados,
explorados y propagados de multiples formas para que diversos grupos de usuarios
realicen la explotacion de los mismos de la forma mas conveniente segldn sus
necesidades. Es consultado mediante herramientas OLAP  (On line
AnalyticalProcessing - Procesamiento Analitico en Linea) que ofrecen una vision
multidimensional de la informacién. Se puede decir que los MD son pequefios AD

centrados en un tema o un area de negocio especifico dentro de una organizacion.
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Existen dos tipos de MD: los dependientes que obtienen sus datos del AD y los

independientes que obtienen sus datos de fuentes externas. (Quilumba, 2013)

Dentro de las ventajas de aplicar el MD a un negocio, se han seleccionado las
siguientes: (Bernabeu, 2007)
v" Son simples de implementar.
Conllevan poco tiempo de construccién y puesta en marcha.
Permiten manejar informacién confidencial.

Reflejan rapidamente sus beneficios y cualidades.

NN

Reducen la demanda del deposito de datos.

La informacién que se desea gestionar es la referente a los estudiantes del primer afio
de la carrera Ingenieria en Ciencias Informéticas, por lo que se hace necesario
implementar un MD y no un AD, debido a que un MD cubre las necesidades de una
determinada area dentro de la organizacion, y el costo de su uso es inferior por lo que
se lleva menor tiempo para construirlo y ponerlo a funcionar; mientras que un AD
cubre las necesidades de la organizacion en su conjunto, y el costo de su uso es

mayor por lo que construirlo y ponerlo a funcionar llevaria mas tiempo.
1.3. Soluciones similares

En la busqueda de una respuesta a las necesidades de los profesores de la FICI, se
estudiaron diferentes mercados de datos en el &mbito universitario. Este estudio se
realiz6 con el objetivo de tomar experiencias en cuanto a su funcionamiento y a su vez
analizar en qué medida dichos sistemas brindaban solucion a la problematica
planteada. A continuacion, se muestran varios mercados de datos que facilitan la toma

de decisiones en diversas universidades:

Disefio e implementacion de un Mercado de Datos OLAP para el analisis
gerencial académico, que sera implementado en la unidad educativa “La
Colina”: Proyecto de fin de carrera que utiliza un Mercado de Datos en entorno
universitario. Este sistema tiene informacion relacionada a los docentes y estudiantes
de la institucion educativa. Ademas, muestra el horario del profesor y la hora de las
clases, las notas del grado, los profesores por cada materia, la provincia, las materias

comunes que tienen los profesores, entre otros elementos. (Guisado Verdezoto, 2015)

Andlisis y disefio de un Mercado de Datos para el seguimiento académico de
alumnos en un entorno universitario: Proyecto de fin de carrera que utiliza un
Mercado de Datos en entorno universitario. El sistema permite analizar las notas

medias de los alumnos y de los diferentes cursos académicos, repasandolos por tipos

8
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de asignaturas y agrupandolos por las diferentes titulaciones a las que pertenece el

alumnado. Esta informacién proporciona el conocimiento indispensable para saber qué
titulaciones y qué cursos de éstas, son las que peor nota media tienen y, por
consiguiente, los cursos en los que el alumnado obtiene peores resultados. (Rodriguez
Sanz, 2012)

Andlisis, disefio e implementacion de un Mercado de Datos académico usando
tecnologia de Bl para la Facultad de Ingenieria, Ciencias Fisicas y Matematica:
Proyecto de fin de carrera que utiliza un Mercado de Datos en entorno universitario.
Este sistema tiene informacion relacionada con los docentes y estudiantes de la
facultad. Esta informacion esta dividida en vistas: una llamada Carga_Horaria en la
que se muestra informacién de los docentes, materia que imparte, la carga horaria que
tienen, categoria y periodos en los que han impartido clases en la Facultad. La otra
vista se llama Estudiante_Indicadores que tiene informacion personal de los
estudiantes, de que institucion vienen, fecha de inscripcién, matricula y ademas detalla
el récord académico de los estudiantes de la facultad de todas las carreras. (Quilumba,
2013)

Valoracién critica

Los sistemas encontrados son insuficientes para suplir las exigencias del producto
requerido por los profesores de la FICI. En ellos, se encuentran solamente fragmentos

de los requisitos del sistema que se pretende elaborar.

Las caracteristicas de estos sistemas, aunque con similitudes en algunos casos, no se
corresponden con la totalidad de las deseadas para el sistema, que debe ser, una
aplicacion que facilite la toma de decisiones. Por tanto, seria muy costoso en tiempo y
esfuerzo, modificar alguno de los sistemas existentes para adaptarlo a las

necesidades de los profesores de la FICI.

Concluyendo que ninguno de los sistemas analizados presentas las caracteristicas
ideales para ser utilizado por los profesores de la FICI, se decide comenzar la
implementacion de un nuevo producto, un mercado de datos, que responda a los

requisitos especificos del cliente.

1.4. Proceso de ETL

ETL - este término viene del inglés de las siglas Extract-Transform-Load que significan
Extraer, Transformar y Cargar. ETL es el proceso que organiza el flujo de los datos

entre diferentes sistemas en una organizacion y aporta los métodos y herramientas
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necesarias para mover datos desde multiples fuentes a un almacén de datos,

reformatearlos, limpiarlos y cargarlos en otra base de datos, MD o bodega de datos.
ETL forma parte de la inteligencia de negocios, también llamado “Gestion de los
Datos” (Data Management). La idea es que una aplicacion ETL lea los datos primarios
de unas bases de datos de sistemas principales, realice transformacion, validacion, el
proceso cualitativo, filtracion y al final escriba datos en el almacén y en este momento
los datos estan disponibles para analizar por los usuarios. (Calderon Gomez, Diaz
Mongui, & Ariza Nieves, 2015)

El primer paso de este proceso es la extraccion que consiste en extraer los datos
desde los diferentes sistemas fuentes y los deja listos para ser transformados. El
segundo paso seria la transformacién que convierte aquellos datos inconsistentes en
un conjunto de datos compatibles y estandarizados que puedan ser cargados en el
almacén de datos. Este paso tiene por objetivo llevar todos los datos a un anico
formato. El tercer paso es la carga de los datos para el almacén después de haber
sido transformados. Los datos que se cargan definitivamente para el almacén deben

tener la mejor calidad.

Correspondencia

/ i C
O LT P Extraceon Almacenamie‘nm — > DW

Intermedio;

Transformacion

Figura 1: Proceso ETL

Este proceso es de vital importancia, pues permite a las organizaciones mover datos
desde diversas fuentes, reformatearlos y cargarlos en otra base de datos que se
denomina AD o MD en este caso. Mediante este proceso también se pueden analizar

los datos.

1.5. Arquitecturade los Almacenes de datos

Los Almacenes de datos estdn compuestos por una fuente de datos y tres
subsistemas propios de este tipo de sistema que son: el subsistema de integracion, el
subsistema de almacenamiento y el subsistema de visualizacién. A continuacién, se

explican cada una de sus componentes:
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v' Fuentes de datos: lugar de donde se extrae la informacion para poblar el AD.

v' Subsistema de integracién: encargado de realizar todos los procesos de ETL
donde se extrae, se limpia y se integra toda la informacién almacenada en las

fuentes de datos a través de transformaciones.

v' Subsistema de almacenamiento: donde se guarda toda la informacion luego de

haber sido transformada en el subsistema de integracion.

v' Subsistema de visualizacion: encargado de mostrar al cliente toda la
informacion almacenada, a través de reportes y vistas de analisis permitiendo

al cliente poder analizar la informacion procesada.

By

'Reportes
l—E—]Informes

b
4

LEJ OLAP

®m  Mineria
- - de datos

- J

Figura 2: Arquitectura del Mercado de Datos

d

B

1.6. Modelado multidimensional

Modelo dimensional es el nombre que recibe la técnica utilizada especialmente para la
construccion de MD. Esta presenta la informacién de una manera estandar, sencilla y
sobre todo intuitiva para los usuarios, ademas permite el acceso a la informacion
mucho mas rapida por parte de los manejadores de bases de datos. Este modelo
brinda una busqueda rapida de los datos y la informacién va a almacenarse a través

de tablas de dimensiones y hechos. (Sosa Bello & Salas Lériga, 2013)

v' Hechos: Es un concepto de interés primario para el proceso de toma de

decisiones, corresponde a eventos que ocurren dinamicamente en el negocio
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de la empresa y contiene los hechos, indicadores o medidas del negocio que

se desean analizar. (Kimball & Margy, 2002)

Dimensiones: Son objetos del negocio con los cuales se puede analizar la
tendencia y el comportamiento del mismo. Las definiciones de las dimensiones
se basan en politicas de la compafiia, e indican la manera en que la
organizacion interpreta o clasifica su informacion para segmentar el analisis

facilitando la observacion de los datos. (Kimball & Margy, 2002)

Medidas: Son caracteristicas cualitativas o cuantitativas de los objetos que se
desean analizar en las empresas. Las medidas cuantitativas estan dadas por
valores o cifras porcentuales. Por ejemplo, la cantidad de estudiantes.

Las bases de datos dimensionales tienen tres variantes posibles de modelacion, las

cuales se mencionan a continuacion;

v
v
v

1.6.1.

Esquema estrella.
Esquema copo de nieve.

Esquema constelacion.

Esquema en estrella

Esquema en estrella: consta de una tabla de hechos central y de varias tablas de

dimensiones relacionadas a esta, a través de sus respectivas claves. Las tablas de

dimensiones solo se relacionan con la tabla de hechos y no existen relaciones entre

dimensiones. Las tablas de dimensiones tendran siempre una clave primaria simple,

mientras que, en la tabla de hechos, la clave principal estard compuesta por las claves

principales de las tablas dimensionales o una propia (Bernabeu, 2007). En la siguiente

figura se puede apreciar un esquema en estrella estandar:

Dimension1 Dimension2
id_Dimensiént 1 —9id_Dimension2
Campot HECHOS Campot
ampo . » ampo
~id_Dimension1
CampoN Aid_Dimensidn2 1~ CampoN
S 4id_Dimension3
Aid_Dimension4 1~
Dimensién3 Hechot Dimensién4
. P 1 Hecho2 ] pyr— .
id_Dimension3 HechoN Aid_Dimension4
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Figura 3: Esquema de Estrella
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El esquema en estrella es el mas simple de interpretar y optimiza los tiempos de

respuesta ante las consultas de los usuarios. Este modelo es soportado por casi todas
las herramientas de consulta y andlisis, y los metadatos son faciles de documentar y
mantener, sin embargo, es el menos robusto para la carga y es el mas lento de

construir.

1.6.2. Esquema copo de nieve

Esquema copo de nieve: este esquema representa una extension del modelo en
estrella cuando las dimensiones se organizan en jerarquias de dimensiones, es decir,
existe una tabla de hechos central que esta relacionada con una o mas tablas de
dimensiones, quienes a su vez pueden estar relacionadas 0 no con una 0 mas tablas

de dimensiones (Bernabeu, 2007). A continuacién, se muestra un esquema copo de

nieve:
Dimensién1 Dimensién2 Dimensién2a
Aid_Dimensiont 1 ! 4id_Dimensién2 J—1 i0id_Dimension2a
Campo1 HECHOS id_Dimensién2a {* Campo1
Campo2 . - o Campo1 CampoZ
CampoN 'O’.d-DTmensT'.m' CampoZ CampoN
~id_Dimension2 CampoN
,9id_Dimensién3 pa
id_Dimensiond
Dimensién3a| [Dimensi6n3| Hecho! [Dimensiénd]
id_Dimensidn3a '—I_.-ﬂid_[)imensifm} HechoN Aid_Dimension4
Campo1 & id_Dimension3a Campol
Campo2 Campol Campo2
CampoM Campo? CampoMN
CampoM

Figura 4. Esquema Copo de Nieve
1.6.3. Esquema constelacién

Esquema constelacion: este modelo esta compuesto por una serie de esquemas en
estrella, es decir, esta formado por una tabla de hechos principal (“‘HECHOS_A”) y por
una o mas tablas de hechos auxiliares (“HECHOS_B”) que estan relacionadas con sus
respectivas tablas de dimensiones, vinculandose las tablas de hechos auxiliares con
algunas dimensiones asignadas a la tabla de hecho principal y también con nuevas
tablas de dimensiones. (Bernabeu, 2007). A continuacién, se muestra un esquema

constelacion:
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Dimensioni Dimension2
4id_Dimension1 1- ! 9id_Dimensién2
Campol Campo1
Campo2 Campo2
n s . a8 - . .
m id_Dimension1 ~!id_Dimension2
Dimension3 , J[4id_Dime nsion2 ~id_Dimension5
~id_Dimension3 _[«*id_Dimension3 Hecho1
Campot —Aid_Dimensiond Hecho2
Campo2 Hecho1 HechoN
CampoN Hecho2
HechoN
Dimensién4 Dimensiéon5
| vid_Dimensiond 1- L 4id_Dimension5
Campo1 Campol
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Figura 5: Esquema Constelacion

Su disefio y cualidades son muy similares a las del esquema en estrella, pero posee
una serie de diferencias con el mismo, que son precisamente las que lo destacan y
caracterizan. Entre ellas se pueden mencionar:
v' Permite tener mas de una tabla de hechos, por lo cual se podran analizar mas
aspectos claves del negocio con un minimo esfuerzo adicional de disefo.
v' Contribuye a la reutilizacion de dimensiones, ya que una misma dimension
puede utilizarse para varias tablas de hechos.

v" No es soportado por todas las herramientas de consulta y analisis.

Se propone utilizar el modelado multidimensional en estrella debido a su simplicidad y
velocidad en el andlisis multidimensional. Es el esquema con mejor rendimiento y
velocidad, que permite indexar las dimensiones de forma individualizada sin
repercusion en el rendimiento de la base de datos en su conjunto. Ademas, este
disefio permite implementar la funcionalidad de una base de datos multidimensional

utilizando una base de datos relacional.
1.7. Modelo de almacenamiento OLAP

Los sistemas OLAP son bases de datos orientadas al procesamiento analitico. Este
analisis suele implicar, generalmente, la lectura de grandes cantidades de datos para
llegar a extraer algun tipo de informacién util: tendencias de ventas, patrones de
comportamiento de los consumidores, elaboracién de informes complejos, entre otros.

Este sistema es tipico de un DM.
Existen varias arquitecturas para los sistemas OLAP:

v" OLAP multidimensional (MOLAP, por sus siglas en inglés).
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La arquitectura MOLAP usa unas bases de datos multidimensionales para

proporcionar el andlisis, su principal premisa es que el OLAP estd mejor
implantado almacenando los datos multidimensionalmente. Utiliza una
arquitectura de dos niveles: las bases de datos multidimensionales y el motor
analitico. La base de datos multidimensional es la encargada del manejo,
acceso y obtencion del dato.
v OLAP relacional (ROLAP, por sus siglas en inglés).

La arquitectura ROLAP, accede a los datos almacenados en un AD para
proporcionar los andlisis OLAP. La premisa de los sistemas ROLAP es que las
capacidades OLAP se soportan mejor contra las bases de datos relacionales.
Utiliza una arquitectura de tres niveles. La base de datos relacional maneja los
requerimientos de almacenamiento de datos, y el motor ROLAP proporciona la
funcionalidad analitica. El nivel de base de datos usa bases de datos
relacionales para el manejo, acceso y obtencion del dato. El nivel de aplicacion

es el motor que ejecuta las consultas multidimensionales de los usuarios.

En la construccién del MD se utilizé el sistema ROLAP. Este ofrece ventajas como el
uso total de la seguridad e integridad de los datos para grandes volumenes de
informacién. Ademas, es la arquitectura que mejor soporta el andlisis OLAP contra las

bases de datos relacionales.

1.8. Metodologia para el desarrollo de almacenes de datos

Existen muchas metodologias de disefio y construccion para los AD. Cada fabricante
de software de inteligencia de negocios busca imponer una metodologia con sus
productos. (Rivadera, 2010) Sin embargo, se imponen entre la mayoria tres

metodologias, la de Kimball, la de Inmon y la de Hefesto.

1.8.1. Kimball

Esta metodologia es muy eficaz y conduce a una soluciébn completa en una cantidad
de tiempo muy pequefia, lo que es muy efectivo en el proceso de toma de decisiones.

Propone el desarrollo iterativo incremental, donde se construye una pieza a la vez.

Se basa en lo que Kimball denomina Ciclo de Vida Dimensional del Negocio. Este ciclo

de vida esta basado en cuatro principios basicos: (Kimball & Margy, 2002)

v' Centrarse en el negocio: se centra en la identificacién de los requisitos del

negocio y su valor asociado, y usar los esfuerzos para desarrollar relaciones
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sélidas con el negocio, agudizando el andlisis del mismo y la competencia

consultiva de los implementadores.

v' Construir una infraestructura de informacion adecuada: Disefia una base de
informacion dnica, integrada, facil de usar, de alto rendimiento donde se
reflejara la amplia gama de requerimientos del negocio identificado en la

empresa.

v' Realizar entregas en incrementos significativos: crea el almacén de datos en
incrementos entregables en plazos de 6 a 12 meses. Hay que usar el valor
del negocio de cada elemento identificado para determinar el orden de
aplicacion de los incrementos. En esto la metodologia se parece a las

metodologias agiles de construccién de software.

v' Ofrecer la solucibn completa: proporciona todos los elementos necesarios
para entregar valor a los usuarios de negocios. Para comenzar, esto significa
tener un almacén de datos soélido, bien disefiado, con calidad probada, y
accesible. También se debera entregar herramientas de consulta ad hoc,
aplicaciones para informes y analisis avanzados, capacitacién, soporte, sitio

web y documentacion.

La construccion de una solucién de AD es sumamente compleja, y Kimball propone
una metodologia que ayuda a simplificar esa complejidad. Las tareas de esta

metodologia se muestran en la siguiente figura:

Crecimiento

. De finicién de
L: I:';_a:‘!‘i‘a Requerimientos de n:' Disefio Fiskn
d ¥ Megodo :

de aphcadiones - apcack i iz i ki andy
Bl
de Bl
- Adminkstraciin del Proyecio de DW/BI

Figura 6: Ciclo de Vida de Kimball

1.8.2. Inmon
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La metodologia Inmon, llamada asi en homenaje a su autor Bill Inmon, esta basada en

una arquitectura descendente (Top-Down, por sus siglas en inglés). Hace énfasis en
los Almacenes de Datos, ademas estd compuesta por varios niveles de areas de
interés y MD dependientes. Contiene datos del Almacén de Datos a nivel atomico, y
datos del Mercado de Datos sumarizados. Esta metodologia puede tener una
implementacion tardia y es recomendada cuando se hace demasiado dificil
representar el modelo a través de dimensiones y la complejidad de la solucién se hace
demasiado grande. No es muy recomendable para proyectos sencillos pues va de lo

general, el Almacén de Datos, a lo mas especifico, el MD. (Kimball I. , 2012)
1.8.3. Hefesto

Hefesto es una metodologia cuya propuesta estd fundamentada en una amplia
investigacion, comparacion de metodologias existentes y experiencias propias en

proceso de confeccion de los almacenes de datos. (Bernabeu, 2007)

La idea principal, es comprender cada paso que se realizara, para no caer en el tedio
de tener que seguir un método al pie de la letra sin saber exactamente que se esta
haciendo, ni por qué.

Esta metodologia puede resumirse a través del siguiente gréfico:
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( 1 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

@} ldentificar Preguntas

&3 @] Identificar Identificadores y Perspectivas

@J Modelo Conceptual

( 2 ANALISIS DE LOS OLTP

@} Conformar Indicadores

@) Establecer Comespondencias

@j Nivel de Granularidad

@} Modelo Conceptual Ampliado

( 3 MODELDC LOGICO DEL DW

@; Tipo de Maodelo Lagico del DWW

@} Tablas de Dimensiones

@} Tablas de Hechos

@} Uniones

4 INTEGRACION DE DATOS

@} Carga Inicial
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.@} Actualizacion

Figura 7: Fases de la Metodologia de Hefesto

Como se puede apreciar, se comienza recolectando las necesidades de informacion
de los usuarios y se obtienen las preguntas claves del negocio. Luego, se deben
identificar los indicadores resultantes de las interrogantes y sus respectivas
perspectivas de analisis, mediante las cuales se construira el modelo conceptual del
AD.

Después, se analizaran los OLTP (sistemas de Procesamiento Transaccional en
Linea) para sefalar las correspondencias con los datos fuentes y seleccionar los

campos de estudio de cada perspectiva.

Una vez hecho esto, se pasara a la construccion del modelo I6gico del depdsito,

explicitando las jerarquias que intervendran.

Por ultimo, se definiran los procesos de carga, transformacion, extraccion y limpieza

de los datos fuente.

Esta metodologia cuenta con las siguientes caracteristicas: (Bernabeu, 2007)
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v' Los objetivos y resultados esperados en cada fase se distinguen facilmente y

son sencillos de comprender.

v' Se basa en los requerimientos del usuario, por lo cual su estructura es capaz
de adaptarse con facilidad y rapidez ante los cambios en el negocio.

v" Reduce la resistencia al cambio, ya que involucra al usuario final en cada etapa
para que tome decisiones respecto al comportamiento y funciones del AD.

v Utiliza modelos conceptuales y légicos, los cuales son sencillos de interpretar y
analizar.

v' Es independiente del tipo de ciclo de vida que se emplee para contener la
metodologia.

v' Es independiente de las herramientas que se utilicen para su implementacion.

v' Se aplica tanto para Almacén de Datos, como para Mercado de Datos.

Luego del analisis realizado se define Hefesto como la metodologia a utilizar, esta
permite construir el MD de forma sencilla, intuitiva y ordenada. Es una metodologia
ideal para las personas que entran por primera vez en el mundo de los almacenes de
datos, posee métodos, pasos légicos que se relacionan durante las etapas del proceso
de confeccion. Agiliza el proceso de desarrollo del MD debido a que propone no entrar
en fases extensas de reunién de analisis y requerimientos ni fases de despliegue muy

largas. (Bernabeu, 2007)
1.9. Herramientas para la construccion del Mercado de datos
1.9.1. Herramientas CASE

Las herramientas CASE (en inglés: ComputerAided Software Engineering,en espafiol:
Ingenieria de Software Asistida por Computadora.) son un conjunto de métodos,
utilidades y técnicas que facilitan la automatizacién del ciclo de vida del desarrollo de
un sistema. En ellas se integran el andlisis de datos y procesos integrados mediante
un repositorio, generacion de interfaces entre el andlisis y el disefio, generacion del
cadigo a partir del disefio, y control de mantenimiento.

Existen disimiles herramientas CASE entre ellas se encuentran Microsoft Project,
Rational Rose, JDeveloper, MagicDraw, Microsoft Visio, BoUML. Ademas, existe la
herramienta Visual Paradigm que se utiliza en el proyecto, la cual posee licencia en la

Universidad de las Ciencias Informéticas.

Visual Paradigm 8.0 es una herramienta CASE profesional, que soporta el ciclo de
vida completo de desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos,

construccién, pruebas y despliegue. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de
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clases, cddigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion,

ademas proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de

UML y proyectos UML. (Pressman, 2002) También, la herramienta es colaborativa, es

decir, soporta multiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto y permite control

de versiones. Cabe destacar igualmente su robustez, usabilidad y portabilidad. Esta

herramienta presenta numerosas caracteristicas, que resultan utiles para elaborar una

aplicacion con gran calidad:

v

v

v

v

v

1.9.2.

Soporta aplicaciones Web.

Varios idiomas.

Generacion de codigo para Java y exportacion como HTML.
Facil de instalar y actualizar.

Compatibilidad entre ediciones.

Herramientas de integraciéon de datos

Las herramientas de integracion de datos son aquellas que proporcionan de forma

general una serie de funcionalidades, como, por ejemplo: (Pentaho Solution, 2015)

v

Control de la extraccion de los datos y su automatizacion, disminuyendo el
tiempo empleado en el descubrimiento de procesos no documentados,

minimizando el margen de error y permitiendo mayor flexibilidad.

Acceso a diferentes tecnologias, haciendo un uso efectivo del hardware,

software, datos y recursos humanos existentes.

Proporcionar la gestién integrada del Almacén de datos y los Mercados de
datos existentes, integrando la extracciéon, transformacién y carga para la

construccién del Almacén de datos corporativo y de los Mercados de datos.

Uso de la arquitectura de metadatos, facilitando la definicion de los objetos de

negocio y las reglas de consolidacion.
Acceso a una gran variedad de fuentes de datos diferentes.
Manejo de excepciones.

Planificacion, registros, interfaces a programadores de terceros, que permitiran
llevar una gestién de la planificacién de todos los procesos necesarios para la

carga del almacén de datos.
Interfaz independiente de hardware.

Soporte en la explotacion del almacén de datos.
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Pentaho Data Integration (PDI) 6.0.0 es un herramienta de integracion de datos de

codigo abierto que se encarga de la extraccion, transformacion y carga (ETL) de los
procesos de integracion de datos (Pentaho Solution, 2015). Permite desarrollar y
desplegar poderosas aplicaciones de Business Intelligence iterativas con la
participacion de desarrolladores y usuarios finales, combinando el desarrollo de
soluciones complejas en un solo proceso, con un ahorro considerable de tiempo. PDI
esta conformado por varias herramientas con un propdsito en especifico, las cuales

son:

v' Spoon: herramienta principal de trabajo que permite el disefio de las
transformaciones vy los trabajos (Jobs).

v' Pan: herramienta que permite ejecutar las transformaciones desarrolladas en el

Spoon y permite ejecutar scripts desde la linea de comandos.
v' Kitchen: permite ejecutar los Jobs disefiados en el Spoon.

v' Carte: servidor web para ejecutar remotamente las transformaciones y los

trabajos.
1.9.3. Sistema gestor de Base de datos

Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) son un tipo de software especifico,
dedicados a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que
lo utilizan. Las principales funciones que debe cumplir un SGBD, se relacionan con la
creacion y mantenimiento de la base de datos, el control de accesos, la manipulacién
de datos de acuerdo con las necesidades del usuario, el cumplimiento de las normas
de tratamiento de datos, evitar redundancias e inconsistencias y mantener la

integridad.

PostgreSQL 9.2.4: Servidor de base de datos relacional, distribuido bajo licencia
Distribucion de Software Berkeley (BSD, por sus siglas en inglés) y con su co6digo
fuente disponible libremente. Incluye caracteristicas de la orientacién a objetos, como
puede ser la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones, disparadores, reglas e
integridad transaccional. (Postgres SQL, 2013). Las principales caracteristicas de este
gestor de bases de datos son:

v" Implementacién del estandar (lenguaje) SQL92/SQL99.

v' Soporta distintos tipos de datos: ademas del soporte para los tipos base,

también soporta datos de tipo fecha, monetarios, elementos gréficos, datos
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sobre redes (MAC, IP), cadenas de bits. También permite la creacidon de tipos

propios.
v Incorpora una estructura de datos arreglos (array).

v" Incorpora funciones de diversas indoles: manejo de fechas, geométricas,

orientadas a operaciones con redes.

v Incluye herencia entre tablas (aunque no entre objetos, ya que no existen), por
lo que a este gestor de bases de datos se le incluye entre los gestores objeto-

relacionales.

v' Permite la gestion de diferentes usuarios, como también los permisos

asignados a cada uno de ellos.

v/ Soporta casi toda la sintaxis SQL (incluyendo sub consultas, transacciones,
tipos y funciones definidas por el usuario).
v El progreso continuo del gestor de datos de cédigo abierto PostgreSQL brinda

a los consumidores la opcion de instalar una base de datos no privativa.

1.9.4. Herramienta para el proceso analitico en linea

Las herramientas OLAP proporcionan a las compafiias un sistema confiable para
procesar datos que luego seran utilizados para llevar a cabo andlisis e informes que
permitan mejorar las operaciones productivas, tomar decisiones inteligentes y

optimizar la competitividad en el mercado.

Mondrian es una de las aplicaciones mas importantes de la plataforma Pentaho BI.
Mondrian es un servidor OLAP open source que gestiona la comunicacion entre una
aplicacion OLAP (escrita en Java) y la base de datos con los datos fuentes. Es decir,
Mondrian actua como “JDBC para OLAP” (Pentaho BI, 2016). Permite analizar
grandes conjuntos de datos que se encuentran almacenados en el MD, pues se
encarga de recibir consultas dimensionales en lenguaje de Expresiones
multidimensionales (MDX, por sus siglas en inglés) y devolver los datos del cubo que
correspondan a la consulta. El cubo se representa como un conjunto de metadatos
gue definen como se han de mapear estas consultas dimensionales a sentencias SQL,
para obtener de la base de datos la informacion necesaria para satisfacer la consulta
dimensional (Pentaho BIl, 2016). Para acceder a las funcionalidades de Mondrian hay
gue hacer uso del cliente STPivot. Este cliente es un visor web OLAP, de cdodigo
abierto, sobre la base del visor por defecto de JPivot, el cual es una libreria de

componentes Servidor de Paginas Java (JSP, por sus siglas en inglés), que se utiliza
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para construir tablas OLAP generadas de forma dinamica y permite a los usuarios

realizar consultas OLAP por medio del lenguaje MDX. El objetivo de STPivot es
mejorar la experiencia del usuario de JPivot mediante el aprovechamiento de las
bibliotecas de interfaz de usuario libre y las tecnologias jQuery y Ajax (Bl 2012). La
herramienta que utiliza Mondrian para crear cubos OLAP es el SchemaWorkbench;
que es un entorno visual para el desarrollo y prueba de cubos OLAP Mondrian, se
utiliza para la creacién de los archivos XML que se usan para la construccion de los

cubos. Permite la ejecucion de consultas MDX contra el esquema y la base de datos.

Conclusiones del capitulo

Para apoyar el proceso de toma de decisiones de la FICI se decidié implementar un
MD porgque es mas efectivo en areas especificas del negocio, ademas de que su costo
de uso es inferior al de un AD y su tiempo de construccién y puesta en marcha es
menor que el de los AD. Para guiar este proceso se realiz6 una investigacion sobre las
diferentes metodologias existentes para la construccién de MD, lo que posibilité la
seleccidon de la metodologia Hefesto como apoyo para el proceso de desarrollo del MD
debido a que esta permite un desarrollo rapido, sencillo y organizado. El estudio de las
herramientas existentes para la construccién de MD permitié hacer una seleccién de
las herramientas adecuadas para la realizacibn del sistema de acuerdo a las

necesidades del cliente.
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Capitulo 2: Disefio e implementacién del Mercado de datos.

En este capitulo se abordan una serie de elementos que posibilitan un mayor
entendimiento del negocio. Se describen cada uno de los pasos a seguir para la
construccion del MD haciendo uso de la metodologia seleccionada, y de las técnicas
de analisis de datos como el proceso ETL, utilizado para limpiar, transformar y cargar
los datos; para disefiar el cubo multidimensional. Se definen las necesidades del
cliente a través del levantamiento de requisitos, las reglas y modelado de los datos con

sus elementos tales como dimensiones, hechos y medidas.
2.1. Propuesta del sistema

Se propone el desarrollo de un MD basado en la metodologia Hefesto, que, a partir del
avance de cada proceso, se obtiene una herramienta que contribuye a la toma de
decisiones referente a la informacién de los estudiantes del primer afio de la carrera de
Ingenieria en Ciencias Informéticas. La informacion se obtiene de Akademos, sistema
gue contiene un moédulo estudiantes donde se gestionan las notas y algunos datos
personales de los estudiantes. En la siguiente figura se muestra un reporte brindado

por el sistema.

ICl
oL
Algebr | Educac| Introd | Introd Matem| Seguri
Estudiantes signaturas 3 | ion | uccion uccion Métem
ol 36 Lot itical
Nombre Completo Estado!)orentel Situacionfscolar | Sexo Viadelngreso |Centrode Procedencia)  Provincia Municipio | Carnet de dentidad Ev::“ Evia;:ac Ev:::[ Evia.!:ac EV;;?E
Estudiante 1 Matriculado INuevolngrew Masculino | Preuniversitario PVCE Vil Clara SagualaGrande 95071037946 I—TTTT.J—T
Estudiante 2 |Ma!riculado |Nuevolngreso Femenino (Preuniverstario |IPU LaHabana Marianzo 96091507538 L O T O O O O Y
Etudinte3 e e e e Gmgiey  |Foride et | 3 [ s [e|e|e]3]s
Estudianted Matriculado  [Reingreso Masculino {Cadetes MININT |IPU LaHabana (erro 94031604508 s %]=]3]3
Etudiante - - Femenino |Preuniveritario |IPU IlaHahana Guanabacoa 96081908732
Estudiante b Matriculado ~ [Repitente Femenino (Preuniversitario |EMOC ]hHabana Lalisa 95051830578 E R N R
Estudiante 7 |Mauicu|ado |Nuevolngteso Femenino |Preuniversitario PU |Pinardelm'o Pinardel o 96040602995 a3 5[3)3]4
Estudiante § |Matricu|ado |Nuevolngreso Masculino {Cadetes MINFAR EMCC |Matanzas Jovellanos 96041811408 | B3390 %] 3
Eudanes e e s e latias Jtero w0 | 4|5 s|s[3[e]s
Etudiante 10 |Matricu|ado |Nuewlngreso |Femeninﬂ Preuniversitaio |IPU IhHabana Boyeros 96103109478 L] S]] d]| 8] 3

Figura 8: Reporte de evaluaciones del primer semestre ler afio. Fuente: Elaboracion
propia

Otra fuente de donde se obtiene informacion es a través de los diagndésticos iniciales
que se les realizan a los estudiantes al inicio de la carrera. Estos datos son

almacenados en el CICE.
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2.2. Arquitectura del mercado de datos

La arquitectura utilizada para el sistema propuesto en la investigacién es la misma
explicada con anterioridad. En este acapite se explican cada uno de sus componentes

basados en la situacién que presenta la investigacion.

Subsistema de Subsistema de | Subsistema de
i Integracion RN pd Almacenamiento RN Jd Visualizacion
—
)
Fuente de \ 4
id datos 2 Extraccion -/ BD
iﬁ' TCP/IP TCP/IP
—) - <) ——)
J Transformacion
)
Excel N PostgreSQL Especialistas
{ Carga NN
\_ ) :
. pgAdmin
et e @ entaho
entaho ‘A Hitachi Group Company
\ Rﬂw(xhnswup(empjny / \ / \ )
LNy P L o B A

El componente Fuente de Datos: define las fuentes que se utilizaran en la obtencién
de los datos que utiliza el sistema. Para la version inicial del sistema se utilizan
archivos planos mayormente en formato Excel extraidos del sistema Akademos,
principal fuente de informacién para poblar el Mercado de Datos. Otra de las fuentes
utilizadas son los informes docentes que se obtienen de los profesores y los

diagndsticos iniciales que se les practican a los estudiantes.

El componente Subsistema de Integracién: es la seccion donde se agrupan una serie
de procesos que llevan a cabo tareas relacionadas con la extraccion, manipulacion,
control, integracion, limpieza de datos, carga y actualizacion de los datos a utilizar en
el sistema, todas las tareas que se hagan desde que se toman los datos de los
archivos Excel, hasta que se carguen en el sistema para su utilizacion en la

construccion de los cubos de datos.

El componente Subsistema de Almacenamiento: en esta parte del sistema se
mantienen los datos obtenidos en una base de datos temporal que se encuentra en el

gestor de base de datos PostgreSQL.

El componente Subsistema de Visualizacion: es el &rea correspondiente a la
interaccion con el usuario, cuya funcionalidad es mostrar los datos almacenados de
forma util y transparente a través de las distintas herramientas. Este sistema se
comunica directamente con el servidor de cubos a través de consultas, las cuales

retornan la informacién requerida donde ésta es transformada y presentada para la
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visualizacién final. Los reportes y vistas de analisis requeridos en el sistema se

encuentran en esta area.

2.3. Descripcion de las fases de la metodologia Hefesto

La metodologia Hefesto cuenta con cuatro fases, las cuales describen el proceso de
desarrollo de un MD. La primera fase llamada Anélisis de requerimientos es la
encargada de recolectar las necesidades de informacion de los usuarios y obtener
preguntas claves para el negocio, ademas, se identifican los indicadores y
perspectivas, mediante las cuales se construird el modelo conceptual de datos del MD.
La segunda fase nombrada Analisis de los OLTP permite conformar los indicadores
para luego establecer las correspondencias con los datos fuentes, se obtienen ademas
los diferentes niveles de granularidad y se construye el modelo conceptual ampliado.
La tercera fase es Modelo Légico del MD en la que después de realizado el andlisis,
se construye el modelo logico del MD, se crean las tablas de hechos y dimensiones
para posteriormente realizar las uniones entre estas y especificar las jerarquias que
intervienen. La Ultima fase es la Integracion de datos en la cual se definen los
procesos de carga, transformacion, extraccion y limpieza de los datos fuentes, a partir
de la carga inicial y de sus posteriores actualizaciones.

2.3.1. Fase 1: Andlisis de los requerimientos

En esta fase se identifican los requerimientos de usuarios a través de preguntas, las
cuales permiten dar cumplimiento a los objetivos trazados. Se analizan las preguntas
para poder determinar cuales seran los indicadores y perspectivas que seran utilizados
en la construccién del MD vy al final se confecciona el modelo conceptual donde se

visualiza el resultado obtenido en este paso.
Identificar requisitos

Se realizaron entrevistas informales a diferentes profesores y dirigentes de la FICI con
el objetivo de obtener las necesidades de informacion de los usuarios, los resultados

que se esperan obtener y los reportes que consideren importantes para la FICI.
De estas entrevistas realizadas se obtuvieron las siguientes preguntas claves:

v' Se desea conocer la cantidad de estudiantes, matriculados en una asignatura,

por sexo y raza en un periodo de tiempo determinado.

v' Se desea conocer la cantidad de estudiantes, matriculados en una asignatura,

por estado de salud en un periodo de tiempo determinado.
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v' Se desea conocer la cantidad de estudiantes, matriculados en una asignatura,

por situacion social en un periodo de tiempo determinado.

v" Se desea conocer la cantidad de estudiantes, matriculados en una asignatura,

por centro de procedencia en un periodo de tiempo determinado.

v' Se desea conocer la cantidad de estudiantes, matriculados en una asignatura,

por provincia y municipio en un periodo de tiempo determinado.

v" Se desea conocer la cantidad de estudiantes, matriculados en una asignatura,
por opcién en que solicito la carrera y nimero de escalafon en un periodo de

tiempo determinado.

v' Se desea conocer la cantidad de estudiantes, matriculados en una asignatura,

por cantidad de hijos y tipo de zona en un periodo de tiempo determinado.

v' Se desea conocer la cantidad de estudiantes, matriculados en una asignatura

en un periodo de tiempo determinado.

v' Se desea conocer cantidad de desaprobados por asignaturas, provincia,

municipio y centro de procedencia en un periodo de tiempo determinado.

v Se desea conocer cantidad de desaprobados por asignaturas y tipo de

evaluacién en un periodo de tiempo determinado.

v' Se desea conocer cantidad de desaprobados por asignaturas, opcién en que

solicito la carrera y nimero de escalafén en un periodo de tiempo determinado.

v' Se desea conocer cantidad de desaprobados por asignaturas con examen final

en un periodo de tiempo determinado.

v' Se desea conocer cantidad de estudiantes con 3 por asignaturas, provincia,
municipio y centro de procedencia en un periodo de tiempo determinado.

v' Se desea conocer cantidad de estudiantes con 3 por asignaturas, opcién en
que solicito la carrera y namero de escalafén en un periodo de tiempo

determinado.

v' Se desea conocer cantidad de estudiantes con 3 por asignaturas con examen

final en un periodo de tiempo determinado.

v' Se desea conocer cantidad de estudiantes con 4 por asignaturas, provincia,

municipio y centro de procedencia en un periodo de tiempo determinado.
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v' Se desea conocer cantidad de estudiantes con 4 por asignaturas, opcion en
que solicito la carrera y numero de escalafon en un periodo de tiempo

determinado.

v' Se desea conocer cantidad de estudiantes con 4 por asignaturas con examen
final en un periodo de tiempo determinado.

v' Se desea conocer cantidad de estudiantes con 5 por asignaturas, provincia,

municipio y centro de procedencia en un periodo de tiempo determinado.

v' Se desea conocer cantidad de estudiantes con 5 por asignaturas, opcion en
que solicito la carrera y numero de escalafon en un periodo de tiempo

determinado.

v' Se desea conocer cantidad de estudiantes con 5 por asignaturas con examen

final en un periodo de tiempo determinado.
Identificar indicadores y perspectivas

Una vez que se establecen las preguntas claves, se debe proceder a la
descomposicién de las mismas para la obtencion de los indicadores que se utilizaran y
las perspectivas de analisis que van a intervenir. Para ello hay que tener en cuenta
gue los indicadores son por lo general medidas numéricas que representan lo que se
desea analizar concretamente, mientras que las perspectivas se refieren a los objetos
mediante los cuales se quiere examinar los indicadores, con el fin de responder las

preguntas planteadas (Bernabeu, 2007).

A partir de las preguntas que se obtuvieron de la entrevista realizada se pueden definir

los siguientes indicadores con sus respectivas perspectivas:
Indicadores

Los indicadores son valores numéricos y representan lo que se desea analizar
concretamente, por ejemplo: saldos, promedios, cantidades, sumatorias, formulas,

entre otras. (Bernabeu, 2007)
Perspectivas

Las perspectivas son objetos mediante los cuales se quiere examinar los indicadores,
con el objetivo de responder a las preguntas planteadas, por ejemplo: clientes,

proveedores, sucursales, paises, productos, rubros, entre otras. (Bernabeu, 2007)

A partir de los requisitos identificados en la entrevista realizada se obtuvieron los
siguientes indicadores con sus correspondientes perspectivas:
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Indicador Perspectiva

\determinado;

Modelo conceptual

A partir de los indicadores y perspectivas obtenidas en el paso anterior se construira el
modelo conceptual. Este permitirA observar con claridad cuales son los alcances del
proyecto, para luego poder trabajar sobre ellos. Ademas, permite ser presentado y
explicado con facilidad ante los usuarios debido a que posee un alto nivel de definicion
de los datos (Bernabeu, 2007). A continuacion se presenta el modelo conceptual
donde a la izquierda estan representadas las perspectivas y a la derecha los

indicadores.
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Figura 9: Modelo conceptual

2.3.2. Fase 2: Andlisis de los OLTP

El objetivo de esta fase es examinar los OLTP disponibles que contengan la
informacion requerida para poder identificar las correspondencias entre el modelo
conceptual y las fuentes de datos. Ademas, se definen los campos que seran incluidos

en cada perspectiva y se ampliara el modelo conceptual con la informacién obtenida

en este paso.

Conformar indicadores
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Este paso se realiza para obtener los hechos que componen los indicadores con sus

respectivas formulas.

Hechos Funcién de sumarizacién | Aclaraciones

Cantidad de estudiantes | distinct-count Cuenta el total de
estudiantes.

Cantidad de desaprobados | distinct-count Cuenta el total de

estudiantes desaprobados.

Tabla 1: Especificacion de las medidas

Establecer correspondencias

El objetivo de este analisis, es el de examinar los OLTP disponibles que contengan la
informacién requerida para poder identificar las correspondencias entre el modelo

conceptual y las fuentes de datos.

Para el caso de los indicadores, deben explicarse como se procedera a su calculo, y

mas aun si son férmulas u operaciones complejas.

Para establecer la correspondencia entre la base de datos y el DM las relaciones

identificadas son las siguientes:

v' El campo “sexo_cod” de la tabla “Estudiantes” se relaciona con la perspectiva
“Sexo”.

v' El campo “raza_cod” de la tabla “Estudiantes” se relaciona con la perspectiva
“‘Raza”.

v El campo “asignatura_cod” de la tabla “Asignatura” se relaciona con la
perspectiva “Asignatura”.

v' Los campos “afio_cod”,” semestre_cod” y “mes_cod” de la tabla “Tiempo” se
relacionan con la perspectiva “Tiempo”.

v" El campo “estado_salud_cod” de la tabla “Estudiantes” se relaciona con la
perspectiva “Estado_Salud”.

v' El campo “situacion_social_cod” de la tabla “Estudiantes” se relaciona con la
perspectiva “Situacion_Social”.

v' El campo “centro_procedencia_cod” de la tabla “Estudiantes” se relaciona con

la perspectiva “Centro_Procedencia”.
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v

Los campos “provincia_cod” y “municipio_cod” de la tabla “Estudiantes” se
relacionan con la perspectiva “Dpa”.

El campo “opcion_solicitud_cod” de la tabla “Estudiantes” se relaciona con la
perspectiva “Opcion_Solicitud”.

El campo “escalafon_cod” de la tabla “Estudiantes” se relaciona con la
perspectiva “Numero_Escalafon”.

El campo “hijos_cod” de la tabla “Estudiantes” se relaciona con la perspectiva
“Cantidad_Hijos”.

El campo “zona_cod” de la tabla “Estudiantes” se relaciona con la perspectiva

“Tipo_Zona”.

Nivel de granularidad

En este paso se examinan y seleccionan los campos que contendra cada perspectiva,

ya que a través de estos se manipularan y se filtraran los indicadores. También se

deben presentar los datos de analisis disponibles para cada perspectiva y se debe

decidir cudles son relevantes y cuales no.

Perspectiva “Asignatura”:

v/ asignatura_cod: identificador de la asignatura.

v" Nombre_asignatura: referido al nombre de la asignatura
Perspectiva “Sexo”:

v' sexo_cod: identificador del sexo del estudiante.

v’ sexo

v' sexo_descripcion: sexo del estudiante mas detallado.
Perspectiva “Raza”:

v raza_cod: identificador de la raza del estudiante.

v’ raza

v’ raza_descripcion: raza del estudiante detallado.
Perspectiva “Tiempo”:

v' afo_cod: identificador del afio.
afio_nombre: nombre del afio.
afio_numero: nimero del afio.
semestre_cod: identificador del semestre.
semestre_nombre: nombre del semestre.
semestre_numero: nimero del semestre.
mes_cod: identificador del mes.

mes_nombre: nombre del mes.

NN N N R NN

mes_numero: nimero del mes.
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e Perspectiva “Estado salud”:
v' estado_salud_cod: identificador del estado de salud del estudiante.
v" nombre_estado_salud: referido al nombre del estado de salud (bueno,
regular, malo).
v' estado_salud_descripcion: estado de salud del estudiante detallado.
o Perspectiva “Situacion social”:
v situacion_social_cod: identificador de la situacién social del estudiante.
v' nombre_situacion_social: nombre de la situacién social (buena, regular,
mala) del estudiante.
v situacion_social_descripcion: situacion social del estudiante mas
detallado.
e Perspectiva “Centro de procedencia”:
v/ centro_procedencia_cod: identificador del centro de procedencia del
estudiante.
v' nombre_centro_procedencia: referido al nombre del centro de
procedencia (IPVC, IPUEC, IPI, Concurso) del estudiante.
v centro_procedencia_descripcion: informaciéon sobre el centro de
procedencia del estudiante mas detallado.
o Perspectiva “DPA”;
v' provincia_cod: identificador de la provincia a la que pertenece el
estudiante.
provincia_nombre: referido al nombre de la provincia.
provincia_descripcion: informacién sobre la provincia.

municipio_cod: identificador del municipio del estudiante.

SNEENEENEEN

municipio_nombre: nombre del municipio.
¥v" municipio_descripcion: informacion sobre el municipio.
e Perspectiva “Opcion solicitud”:
v' opcioén_solicitud_cod: identificador de la opcion de solicitud del
estudiante.
v" numero_opcion_solicitud: referido al ndmero en que se solicitd la
Carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas.
o Perspectiva “Niumero de escalaféon”:
v escalafon_cod: identificador del nUmero de escalafon del estudiante.
v" numero_escalafon: referido al nimero de escalafon del estudiante.
e Perspectiva “Cantidad hijos”:

v hijos_cod: identificador de cantidad de hijos del estudiante.

33



Disefio e implementacion del Mercado de datos

v/ cantidad_hijos: referido a la cantidad de hijos que tiene el estudiante.
o Perspectiva “Tipo Zona”:
v' zona_cod: identificador del tipo de zona del estudiante.
v" nombre_zona: referido al nombre de la zona (rural, urbana).
v zona_descripcion: informacién mas detallada sobre la zona.
o Perspectiva “Estudiante”:
v estudiante_cod: identificador del tipo de evaluacién del estudiante.
v estudiante_nombre: referido al nombre del estudiante.
v estudiante_ci: carnet de identidad del estudiante.
e Perspectiva “Tipo Evaluacion”:
v evaluacién_cod: identificador del tipo de evaluacion del estudiante.
v" nombre_evaluacion: referido al nombre de la evaluacién (PE, PP, PF, S,
T, L, NF)
v evaluacion_descripcion: informacion sobre la evaluaciéon mas detallada.
o Perspectiva “Nota”:
v' nota_cod: identificador de la nota.
v" nota_numero: valor de la nota del estudiante.

v' nota_estado: referido al estado de la nota (aprobado o desaprobado).

Modelo conceptual ampliado

Se grafican los resultados obtenidos en pasos anteriores, ampliando el modelo
conceptual. Para ello se coloca debajo de cada perspectiva los campos o atributos

seleccionados y en los indicadores su funcion de sumarizacion.
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Tiempo
-afio_cod
-ano_nombre
-afio_numero
-semestre_cod
-semestre_nombre

Raza

Sexo N

-raza_cod

-raza
-raza_descripcion

-sexo_cod
-sexo
-sexo_descripcion

Estudiante

-nonhe_as_imatura

-estudiante_cod
—estucHante—Rombre—
-estudiante_ci

-semestre_numero
-mes_cod
-mes_nombre
-mes_numero

Estado_Salud
-estado_salud_cod
-nombre_estado_salud
-estado_salud_descripcion R

Cantidad_Estudiantes
-distinct_count(id_est)

Situacion_Social
ituacion_social_cod
b ituacion_social

Estudiante

Cantidad_Desaprobad
|-distinct_count(id_est)

citiian

_social_d

Centro_Procgd
-centro_procedencig_cod

i

-centro, _;focedencﬁx_ descripcion

-provincia_cod Opcion_Solicitud
-opcion_solicitud_cod
_opcion_solicitud

Evalt
-evaluacion_cod
bre_zona -tipo_evaluacion
-tipo_evaluacion_descripcion

Nota
-nota_cod
-nota_numero
-nota_estado

Zona

-hijos_cod
idad_hijos

Figura 10: Modelo Conceptual Ampliado

2.3.3. Fase 3: Modelo légico del MD

Para esta fase se debe confeccionar el modelo légico de la estructura del MD,
teniendo como base el modelo conceptual ya creado. Para ello se define el tipo de
modelo que se utilizara, se disefan las tablas de dimensiones y hechos para

finalmente realizar las uniones pertinentes entre estas tablas.
Tipo de modelo l6gico del MD

Para obtener la estructura del MD se selecciona el esquema en estrella, el cual se

explicé en el capitulo anterior.
Tablas de dimensiones

En este paso se disefian las tablas de dimensiones que conforman el MD. Cada
perspectiva representa una tabla de dimensién. Para ello se toma cada perspectiva
con sus campos relacionados y se elige el nombre que identifica a la tabla de
dimension. Se aflade un campo que represente su clave principal y se definen los
nombres de los campos que lo necesiten. A continuacion, se muestra el ejemplo de la

dimensién "Raza’, para ver las demas dimensiones consultar anexos.
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dim_raza
Raza -dim_raza_id : int
-raza_cod -raza_cod
aza 0 f---------- > aza )
-raza_descripcion -faza_descripdon
+dim_raza()

Figura 11: Dimension Raza

Tablas de hechos

En este paso se define la tabla de hechos, que contiene los hechos a través de los
cuales se construiran los indicadores de estudio. Para ello se asigna el nombre a la
tabla de hechos que representa la informacion analizada, luego se define su clave
primaria ademas de la combinacion de claves primarias de cada tabla de dimension
relacionada y por ultimo se crean campos de hechos a partir de los indicadores

definidos en el modelo conceptual, asignandoles los mismos nombres que presentan.

hecho_estudiante

-dim_raza_id : int

Cantidad_Estudiantes -dim_sexo_id : int
-distinct_count(id est)y [~~~ "~ ! -dim_escalafon_id ! int
-dim_asignatura_id : int
-dim_hijos_id : int
-dim_tiempo_id : int
-dim_estado_salud_id : int
-dim_situacion_sodial_id : int
-dim_opcion_solicitud_id : int
-dim_centro_procedencia_id : int
-dim_dpa_id : int
Cantidad_Desaprobados -dim_zona_id : int
-distinct_count(id_est) B AR R S >-<in_evalmdm_id tint
+hecho_estudiante()

Figura 12: Disefio de latabla de hechos estudiantes

Uniones:

Se realizan las uniones correspondientes entre las tablas de dimensiones y la tabla de
hecho mostrando de forma detallada las relaciones entre ellas. Con esta union se

obtiene el modelo l6gico del MD que es mostrado a continuacion:
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T dim_asignatura dim_escalafon e dim_tiempo
dpa dim_asignatura_id : it dim_escalafon_id : int A= dim_tiempo_id : int
-dim_dpa_id : int -asignatura_cod escalafon_cod -dim_raza_id : int -afio_cod
-provindia_cod nombre_asignatura numero_escalafon -aza_cod -aiio_nombre
b X 3 s -afio_numero
-provincia_desc +dim_asignatura() +dim_escalafon() _desc 2, i
-municipio_cod 1 +dim_raza() -semestre_nombre
-municipio_nombre stre_ =
-municipio_desc o 1.0 1.0 1 . mes_cod
+dim_dpa() - hecho_estudiante ¢ (in6s nomixe
1 dim_raza_id : int b -mes_numero
dim_estado_salud -dim_sexo_id : int 1 [+dim_tiempo()
-dim_estado_salud_id : int -dim_escalafon_id : int
-estado_salud_cod 1 -dim_asignatura_id : int -
-nombre_estado_salud 1 -dim_hijos_id : int - dim_evaluacion
SIS -dim_tiempo_id : int ! [i@im_evaluadon i int
i estado Fakio) -dim_estado_salud_id : int oy
-dim_situacion_social_id : int s dim_hijos
-dim_opcion_solicitud_id : int & -dim_hijos_id : int e
-dim_centro_procedencia_id : int 1 [-hijos_cod —
dim_situacion_social -dim_dpa_id : int -cantidad_hijos +dim_evaluacion()
dim_situacion_sodial_i... . +dim_hijos()
-situacion_social_cod : -dim_evaluacion_id : int 1.*
-nombre_situacion_social +dim_estudianta ! int
-situacion_social desc -dim_nota : int
+dim_situacion_social() 1.+ |thecho_estudiante()
11 1%
1
1 1
dim_nota -
R e
-nota cod )¢ on_Si L )_cen _id ! z
[ -opcion_solicitud_cod -centro_procedencia_cod [~dim_sexo_id : int dim_estudiante
[Frpmess -numero_opcion_solicitud »_centro_procedenc -sexo_cod -dim_estudiante : int
— -centro; desc P i
edim_nota) +dim_opcion_solicitud () Jprocedencia. i geae -estudiante_
+dim_centro_procedencia() -estudinate_nombre
+dim_sexo() -estudiante_ci
+dim_Estudiante()

Figura 13: Uniones de las dimensiones con el hecho

Después de obtenido el modelo légico del MD, se construye el modelo fisico del
mismo, en donde se especifican los tipos de datos de los diferentes campos del MD.
Mediante la herramienta Visual Paradigm se puede exportar este modelo fisico a una
base de datos, con lo cual se obtiene la base de datos del mercado. A continuacién, se

muestran el modelo fisico obtenido y la estructuraciéon de la base de datos.
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& dim_asignatura D

T dim_asignatura_id _inté dim_sexo D A dim. N ( dim_tiempo A
] asignatura_cod i |/ dim_sexo_id intd |f dim_raza_id intd ¥ d_in_lonw_ld int4
(] nombre_ast 2L ) B :::.M :‘:ﬂa(so) 3 __ood :I::mr(so) B :—:m :‘:crmsm
E m :m - \g sexo_descripcion  varchar(50) [] raza_desciipcion  varchar(50) E aﬂo:num :u
5 semestre_cod t4
[] semestre_mobre  varchar(50)
@ A o S ) X ; ; [ semestre_numero int4
1/ dim_estado_salud_id intd > — >0 + [] mes_cod intd
tado_salud_cod intd
E ::-m.; oSl e %, dim_asignaturadim_asignatura_id intd [J mes_nombre  varchar(50)
— = mes_numero intd
] estado_salud_descripcion varc...[ T O] S dim_sexodim_sexo_id L [J e
SRS ) S, dim_razadim_raza_id intd - ~
S, dim_tiempodim_tiempo_id intd (= dim_evaluacion
%, dim_estado_saluddim_estado_salud_id intd |/ dim_evaluacion_id int4
S, dim_situacion_socialdim_situacion_social_id intd [ evaluacion_cod int4
[ nombre_situacion_social  varchar(50) S, dim_centro _centro_pr id  int4 o [3 tiro_evaluacion varchar(50)
[J situacin_social_descripcion  varchar(50) %, dim_opcion_solicituddim_opcion_solicitud_id intd [J tipo_evaluacion_descripcion  varchar(50)
~ S, dim_escalafondim_escalafon_id intd ~
S, dim_hijosdim_hijos_id intd
" %dhn.mldm-mm_ld intd E dim_zona R
g ::“m-bm.;dmda :ad‘_” int4 ydin_s im_seafimclon it pO———H| i ::'n“_::_ld ::
E rmb::emo _wo:adsnda varchar(50) %dhn_@dlm_dpl_ld L E nm'nh—m zona varchar(50)
= [J] cantidad_estudiantes int4 )
(] centro_procedencia_descripcion  varchar(50) o [1] zona_descripcion  varchar(50)
(3 b\\
i [ dim_opcion_solicitud B dim_hijos
{{' dim_opcion_solicitud_id  int4 o i/ dim_hijos_id int4
e ) | 0 opcion_solictud_cod it | [ dim_escalafon_id _int4 [hibs.cod  inté
|/ dim_dpa_id int4 [] numero_opcion_soficitud  int4 [] escalafon_cod int4 [J cantidad_hies int4
B m::-:nbm :‘:Qm(so) Cliian s oo
] provincia_descripa )
[F] municipio_cod intd
[] municipio_nombre varchar(50)

[ municipio_descripcion ~ varchar(50)

Figura 14: Modelo fisico del Mercado de Datos
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Figura 15: Estructura de la Base de Datos
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La estructura que presenta la Base de Datos disefiada cuenta con 2 esquemas, uno
llamado “dimension” en el cual estdn almacenadas todas las dimensiones del MD y

otro esquema llamado “mart” en el cual esta contenido la tabla del hecho.

2.3.4. Fase 4: Integracion de datos

Luego de haber construido el modelo légico, se procede a poblarlo con datos,
utilizando técnicas de limpieza, transformacion y carga, procesos conocidos como
ETL.

Cargaiinicial:

Para realizar la carga inicial se emplea la herramienta antes mencionada PDI, donde
se realizan una serie de pasos para poblar el MD, iniciando el proceso a partir de la
confeccién de las transformaciones. A continuacion, se expone la transformacion
Centro_Procedencia (Ver Figura 16: Transformacién Centro_Procedencia), para

obtener las demas figuras ver Anexos: Transformaciones del MD.

N —

Centro_Procedencia  Selecciona/Renombra valores codigo  Ordenar flas Unique rows (HashSet) Insertar / Actualizar

Figura 16: Transformacion Centro_Procedencia

Para la carga del hecho se extrae la informacion de la fuente de datos (Excel) y luego
se procede a una busqueda en la Base de Datos para cargar cada una de las
dimensiones. Ademas, se tuvo que hacer una normalizacién, lo que permitié convertir
las filas en columnas para poder hacer las comparaciones de los datos que se
encontraban en la fuente de datos y los ingresados en la Base de Datos. También fue
necesaria la utilizacién de otros componentes como el Seleccionar/Renombrar, Partir
Campo, Unién por Clave, entre otros. Esta transformacion finaliza con la inserciéon en
la Base de Datos, “ad_estudiantes”, de todos los datos. (Ver Figura 17: Ejecucion de la

Transformacion del hecho).
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& —{a—>]—a—{a—g)

Entrada Excel ~ Selecciona/Renombra valores dim_estado_salud Stnng operations  Strings cut  Valor Java Script Modifcade  dim_estud ~ dim_centro_procedencia

E aa Ca s Ela e Bl Bl e Flaey Bl

dm_faza  dm_evaluacion  dm_zona dm_dpa dm_hijos  dm_opcion_solicitud  dim_escalafn  dim_situacion_social  dm_sexo
7 = % ] M) Yo )
BB —>—E-0{= i)
dm_fiémpo SIR2 Ordenar flas Unién parClave  Ordenar flas 22 Agrupar por  Insertar / Actualizar
=T =]
= G

ﬁ Ordérw?ias 5‘\
g e >E———g—

Normalizaci¢n de Fila  Partir campos ~ SIR3 dm_nota dm_asignatura

Figura 17: Ejecucién de la Transformacion del hecho

Conclusiones del capitulo

La seleccion de la metodologia permitié guiar el proceso de desarrollo del mercado de
datos. Se logr6 identificar las preguntas claves del negocio, los indicadores y
perspectivas del analisis, lo que permitié elaborar el modelo conceptual de datos para
observar el alcance del MD. La confeccion del modelo logico del MD para realizar el
proceso de extraccion, transformacion y carga de los datos permitié poblar el MD. El
modelo fisico definido facilita la comprension del disefio estructural de la Base de

Datos.
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Capitulo 3: Visualizacion y validacién

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo del cubo OLAP, en los que se
definen las dimensiones y medidas tanto fisicas como calculables. Se lleva a cabo el
proceso de visualizacion de los datos del MD mediante la herramienta que permite el
andlisis de los mismos mediante gréficos y tablas. Ademas, se le practican pruebas al
MD para comprobar su rendimiento y valorar el grado de satisfaccion del cliente con el
resultado que se obtuvo.

3.1: Disefio de los cubos OLAP

El disefio de los cubos OLAP se realiza mediante la herramienta Pentaho Schema
Workbench, la cual permite crear visualmente y probar esquemas de cubos OLAP.
Ademas, permite generar un fichero de configuracion “XML”, en el cual estan
definidos los cubos, medidas, tablas y dimensiones. Las dimensiones estan definidas
por jerarquia que presentan, la tabla para las jerarquias y sus niveles.

Para la presente investigacibn se modelo 1 cubo, con las caracteristicas
correspondientes a la tabla de hechos y tablas de dimensiones definidas. Esta

estructura se puede observar en la siguiente figura:

[ »

@ Schema

- @ hech_estudiantes
m Table: hech_estudia
o= ,k dim_asignatura
o= A dim_centro_procede

o~ /K dim_dpa

o A dim_sexo =

o A dim_raza

Figura 18: Disefio del cubo OLAP en la herramienta Schema Workbench

Las medidas son utilizadas para dar respuesta a los intereses de los profesores de la
FICI. Esta es agregada al cubo para obtener la cantidad de estudiantes con

determinadas caracteristicas, en dependencia de los que se quiera conocer.

A continuacion, se muestra la medida cantidad de estudiantes, que se obtiene
mediante la funcion distinct-count sobre la dimensién estudiantes, donde va mostrando

los estudiantes que existen en la Base de Datos sin repeticiones.
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& Measure for 'hech_estudiantes' Cube %
Attribute Value

name cantidad_estudiantes

description

aggregator distinct-rount v

column dim_estudiante_id

formatString

datatype Numeric

formatter

caption cantidad_estudiantes

visible v

Figura 19: Medida cantidad de estudiantes

3.2: Visualizacion

Una vez finalizado el proceso ETL y todos los datos histéricos estén cargados en el
mercado y disponibles para ser consultados, se procede a la implementacién del
subsistema de visualizaciéon. Este permite el analisis de los datos acumulados para
transformarlos en informaciéon que permita generar conocimiento para agilizar el
proceso de toma de decisiones. Esta visualizacién se puede realizar mediante vistas

de andlisis o reportes operacionales, los que se explicaran a continuacion.
3.2.1: Vistas de andlisis

Las vistas de analisis las puede crear o consultar el usuario a través de la herramienta
Bl server una vez que haya publicado el cubo OLAP. A continuacion, se muestra la
vista de andlisis correspondiente a la situaciéon social y zona en la que viven los

diferentes estudiantes de la FICI.
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Medidas
dim_situacion_social dim_zona Fecha Notas dim_estudiante » cantidad_estudiantes
““Situacion Social “4zonas “FFechas “*All dim_notas +al dim_estudiantes 390
Bien ~Zonas “FFechas *All dim_notas +an dim_estudiantes 226
Rural < Fechas “all dim_notas “all dim_estudiantes 11
Urbana < Fechas “All dim_notas all dim_estudiantes 215
Mal ~Zonas “*Fechas “*All dim_notas +an dim_estudiantes 4
Urbana “fechas “all dim_notas il dim_estudiantes 4
Regular ~Zonas “*Fechas “All dim_notas i dim_estudiantes 160
Rural < Fechas “All dim_notas +an dim_estudiantes 8
Urbana < Fechas “All dim_notas Al dim_estudiantes 152

Figura 20: Vista de analisis del hecho estudiantes

3.2.2: Reportes operacionales

Los reportes creados para analizar la informaciéon fueron realizados a través de la
herramienta Bl Server y el plugin Saiku. Estos brindan la oportunidad al usuario de
poder filtrar el reporte segun la informacion que desee analizar. A continuacion, se
muestra el reporte en forma de tabla que hace referencia a la cantidad de estudiantes
matriculados en la asignatura MDII por sexo y nota.

Asignatura MNotas Sexo cantidad_estudiantes
MDII 2 Femenino 30
Masculino 71

3 Femenino 42

Masculino 93

4 Femenino 37

Masculino 58

5 Femenino 21

Masculino 38

Figura 21: Reporte generado por el Saiku

Otra manera de visualizar la informacion es a través de gréficos. La herramienta Saiku

también ofrece esta opcion, la cual facilita la comprension de los datos a analizar por
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el usuario. En la figura se observa el reporte presentado anteriormente, pero esta vez

en forma gréfica.
Info: 0:12 / 4x9 [/ 0.03s

W cantidsd_estudiantes

{ Masculino

5

o [}
< c
& =
g 3
E o
£ £
o~ o~
(=] [=]
= =

Figura 22: Reporte generado por el Saiku en forma gréfica de barra

MDIL # 3 ¢ Femenino
MDILf 3 ¢ Masculino
MDIL ¥ 4 ¢ Fermenino
MDII ¢ 4 f Masculino
MDIL ¥ S f Femenino

MDIL ¢

Otro grafico generado por la herramienta Saiku referida al mismo reporte es el
siguiente:
Info: 0:12 / 4x9 / 0.03s

W MDII/ 2/ Femenino MDIl/ 2/ Masculine M MDII/ 3/ Femenino MDII/ 3/ Masculino I MDII/ 4/ Femenino
MDII / 4/ Masculine [ MDII/ §/ Femenino MDII /& / Masculino

cantidad_estudiantes

7%

T
: ——182%
‘ ¥ /’
'\ 10.8%
9.5% A
|

|
— 238%

Figura 23: Reporte generado por el Saiku en forma gréfica de pastel
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3.3: Pruebas

Todo proceso de creacion de software esta sujeto a fallos, es por esto que las pruebas
de software constituyen una fase importante en el desarrollo de cualquier producto, ya
que permiten comprobar que no existan fallos en la implementacion del mismo,
proporcionandole calidad al software. Para realizar las pruebas necesarias en el
desarrollo de la solucion se decidio utilizar el modelo V el cual es utilizado por DATEC,
para garantizar la calidad del producto. A continuacién, se muestra una representacion
del ciclo de vida en el modelo V. A la izquierda del mismo se puede detallar las etapas
de desarrollo del software y a la derecha de este, las pruebas correspondientes a cada

etapa. Las pruebas seleccionadas para validar el sistema son:

Operacion
y

mantenimiento

A

Analisis de Plan de Pruebas Prueba de

requerimientos - »

de Aceptacion acoptacion

Validar requedimientos

\ /_-—-_\
Diseno del do Prueba del
Sisterna sisterma
del Sistema

Verificar disefio

_
Dissfto Plan de Prosbas

detallado > s eaiia Prueba unitaria

y de integracion

v

CODIFICACION

Figura 24: Modelo en V

Pruebas a utilizar en el proceso de calidad del software, las cuales surgen a partir del
modelo en V:

v' Pruebas unitarias: esta prueba centra el proceso de verificacion en la menor

unidad del disefio del software, o sea, en algun componente del software o

modulo.

45
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v" Pruebas de integracion: esta prueba construye el sistema a partir de distintos

componentes y lo prueba una vez estén todos estos componentes integrados,

debe realizarse progresivamente.

v Pruebas de aceptacion: estas pruebas se realizan para comprobar que el

sistema cumple con las necesidades del cliente.

v" Pruebas de regresion: estas pruebas consisten en volver a ejecutar un conjunto

de pruebas ya ejecutadas anteriormente, de este modo se asegura que los

cambios realizados no conducen a errores adicionales.

Herramientas de pruebas

Mediante los casos de prueba el probador podra determinar si el requisito de una
aplicacion es parcial o completamente satisfactorio. En el mercado de datos se disefio
un caso de prueba correspondiente a la cantidad de estudiantes con el objetivo de

verificar los requisitos de informacion y de este modo validar el mercado de datos. A

continuacién, se muestra el caso de prueba:

Escenario Descripcion Variables de Variables de | Respuestadel Flujo central
entrada salida sistema
Asignatura 1-Se abre la
EC1.1 Muestra la aplicacion.
Cantidad de cantidad de 2-Se autentica.
estudiantes estudiantes 3-Se entra al
matriculados matriculados S Se muestra la |sistema.
exo . : ”
en una en una Cantidad de informacién | 4-Se
asignatura por asignatura Raza estudiantes | correspondient  selecciona el
Sexo y raza en Tiempo e al escenario | reporte
un periodo de deseado.
tiempo 5-En el area de
determinado. trabajo se
visualiza el
reporte.

Tabla 2: Caso de prueba

Se aplicaron pruebas de aceptaciéon donde se detectaron 6 no conformidades en la
primera iteracion de las que fueron resueltas 4. En la segunda iteracion se detectaron
las 2 no conformidades pendientes de la iteracion anterior y fueron resueltas de
manera satisfactoria. Las no conformidades detectadas fueron que las descripciones
de las variables en los casos de prueba no se corresponden con la definicion que

tienen en la aplicacion. Dichas no conformidades fueron resueltas satisfactoriamente.
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Finalmente, el sistema es aceptado por el cliente cumpliendo con los requisitos

previamente identificados.
Conclusiones del capitulo

La creacion de los cubos de informacion posibilitd la visualizacion del mercado de
datos creado por el equipo de desarrollo. Para mostrar los datos se utilizan vistas de
andlisis y reportes en forma de tabla y grafico lo que facilita la comprension del usuario
que accede a los mismos. La validacion del mercado de datos permiti6 medir la

calidad del sistema y la satisfaccion del cliente.
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Conclusiones

Conclusiones

Después de finalizar la presente investigacion, se obtiene el Mercado de Datos para la
toma de decisiones a partir de la informacion de los estudiantes de la FICI cumpliendo

con el objetivo trazado, se concluye que:

v' El estudio de los diferentes almacenes de datos y mercado de Datos existentes
para el apoyo a la toma de decisiones comprob6é que las tecnologias

analizadas no cumplen con los requisitos solicitados.

v El andlisis de las metodologias y tecnologias para el desarrollo del Mercado de
Datos permitio identificar a Hefesto como una metodologia mas agil y facil de

usar para las personas con poca experiencia en el tema.

v El andlisis de los requerimientos posibilité la obtencién del modelo conceptual
de Mercado de Datos a partir de la definicibn de los indicadores y sus

perspectivas.

v' El estudio de las pruebas permiti6 identificar las mas adecuadas para

comprobar el buen funcionamiento del sistema.
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comendaciones

Recomendaciones
Después de haber apreciado los resultados obtenidos y basdndose en la experiencia

adquirida durante la realizacion de la investigacién y con el proposito de mejorar la

propuesta plasmada en este trabajo se recomienda:

v Actualizar con frecuencia las fuentes de informacién para una mayor

explotacién del Mercado de Datos.

v Disponer de un servidor en la FICI que permita la publicacién del Mercado de

Datos para que los profesores y directivos tengan la posibilidad de obtener los

reportes.

v Ampliar la creacion del Mercado de Datos para los restantes afios con el
objetivo de tomar decisiones que beneficien el proceso educativo de los

estudiantes.
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Anexos

1. Tabla de dimensiones

1.1 Dimensién raza

1.2 Dimensién sexo

1.4 Dimension tiempo

1.5 Dimensién Numero Escalafén
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1.7 Dimension situaciéon social

1.8 Dimension centro de procedencia

1.9 Dimensiéon DPA

1.10 Dimension opcién solicitud
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1.13 Dimension Evaluacién

1.15 Dimensién Nota
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Anexos

2. Tabla del hecho Estudiantes

3. Transformaciones del Mercado de datos

3.1 Transformacion asignatura

Data Gnd codigo Insertar { Actualizar

Centro_Procedencia Selecciona/Renombra valores Data Gnd codgo Ordenar flas Unique rows (HashSet) 451 es nulo? Insertar / Actualizar

3.3 Transformacién DPA
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Entrada Excel Selecciona/Renombra valores  Ordenar flas 2 codigo_prov codigo_mun ;Sies nulo?  Unigue rows (HashSet)

Insertar { Actualizar

3.4 Transformacién nimero de escalafén

Entrada Excel Selecciona/Renombra valores codigo Ordenar flas  Unique rows (HashSet) Insertar / Actualizar

3.5 Transformacién estado de salud

Data Gnd codigo Insertar / Actualizar

3.6 Transformacion cantidad de hijos

Entrada Excel Selecciona/Renombra valores codigo Ordenar flas  Unigue rows (HashSet) Insertar / Actualizar

3.7 Transformacion opcién de solicitud

Entrada Excel Selecciona/Renombra valores codigo Ordenar flas  Unique rows (HashSet) Insertar / Actualizar

3.8 Transformacién raza

Data Gnd codigo Insertar { Actualizar

3.9 Transformacién sexo
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Data Gnd codigo Insertar / Actualizar

3.10 Transformacioén situaciéon social

Data Gnd codigo 451 es nulo? Insertar { Actualizar

3.11 Transformacién tiempo

———P——ﬁl—jr-—

Selectalues \ior Java Schpt Modifcado

E—E—{E— o

fecha inicio Days_since Calc Date semestre  Select values 2 MonthDesc

dm_tiempo  Stnng operations SR2 451 es nulo? Append streams

3.12 Transformacion tipo de zona

Data Gnd codigo Insertar { Actualizar

3.13 Transformacioén estudiantes

D 5

Entrada Excel  Selecciona/Renombra valores  String operations Stings cut  Valor Java Script Modfcado  codgo  Insertar / Actualizar
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3.14 Transformacidn notas

Data Gnd codigo Insertar / Actualizar
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