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Resumen

La siguiente investigacion surge teniendo en cuenta las necesidades de extraer informacion valiosa del
almacén de libros de la Facultad de Ciencias y Tecnologias Computacionales y para facilitar la toma de
decisiones en el area del Vicedecanato de Administracién. Teniendo en cuenta la cantidad de libros que
existen y la cantidad de procesos que se realizan en el almacén, cada vez se generan mas informacion, lo
que dificulta el analisis de los mismos por parte de la encargada del local. Teniendo como objetivo el
desarrollo de un Mercado de Datos para contribuir al analisis de los datos histéricos que de estos procesos
se derivan y permitiendo su andlisis desde diferentes indicadores claves de seguimiento por el &rea, para su
implementacion se utiliza la Metodologia para el desarrollo de proyectos de Almacenes de Datos utilizada
por el Centro de Tecnologias de Gestién de Datos. Se realiza el andlisis, disefio e implementacién de sus
tres subsistemas: almacenamiento, integracién y visualizacion, haciendo uso de las herramientas como
Visual Paradigm 8.0, PostgreSQL 9.4, la Suite de Pentaho 6.0. A través de Casos de Prueba y Listas de
Chequeo se contribuydé a que la solucién desarrollada garantizara la integridad de todos los requisitos
planteados por el cliente. Al concluir exitosamente las pruebas se obtuvieron como resultado de la
investigacion un Mercado de Datos funcional y poblado con una pequefia muestra de datos que sera
incrementada a lo largo de tiempo, brindando informacién valiosa a través de vistas de analisis y reportes
operacionales que contribuyen a la toma decisiones sobre el uso de la bibliografia impresa.

Palabras claves: Almacén de libros, Mercado de Datos, Toma de Decisiones, Vicedecanato de

Administracion.
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Abstract

The following investigation happens taking into account the needs to extract valuable information of the store
of books of the Faculty of Computational Science and Technologies and to facilitate the decision making in
the area of the Vice-Dean's Office of Administration. Taking into account the quantity of books that exist and
the quantity of processes that come true in the store, each time generate themselves more data, what makes
difficult the analysis of the same on behalf of the forewoman of the site. Aiming at the development of a Data
Mart to contribute to the analysis of the historic data that of these processes derive and permitting your
analysis from different key follow-up indicators for the area, for your implementation the developmental
Methodology of projects of Data Warehouse used by the Center of Tecnologias of Data Management is used.
The analysis, design and implementation of your three subsystems are accomplished: Storage, integration
and visualization, making use of the tools like Visual Paradigm 8.0, PostgreSQL 9.4, Pentaho's Suite 6.0.
Through trial Cases and the Checklists contributed himself to that the developed solution guaranteed the
integrity of all the requirements put forward by the customer. When concluding proofs successfully they got
as a result of investigation a functional Data Mart and town with a little sample of data that will be incremented
in the course of time, offering valuable information through sights of analysis and operational reports that

contribute to the photo decisions on the use of the printed bibliography.

Passwords: Store of books, Data Marts, Decision making, Vice-Dean's Office of

Administration.
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Introduccién

Las tecnologias en el mundo de hoy presentan un desarrollo cientifico técnico, es por ello que la
informatizacion de la sociedad ha crecido a nivel mundial y esto trae consigo que aumente la capacidad de

generacién y almacenamiento de la informacion

. Por lo antes sefalado las empresas y organizaciones mundiales se han visto en la necesidad de encontrar
una nueva solucién que almacene esta gran cantidad de datos y a su vez, poder extraer informacién
realmente Util para las mismas, todo esto conlleva al surgimiento de las nuevas Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC). Las ventajas y aplicaciones de las TIC son diversas, las mismas
brindan soluciones a los problemas que se presentan a diario en diferentes sectores de la sociedad
(Almenara, 2005) .

Las TIC proporcionan mecanismos y procesos que permiten escoger la alternativa que sea mas
conveniente para el éxito de la empresa. Dentro de estos procesos se encuentra la Inteligencia de Negocios
(Bl - por sus siglas en inglés), que contribuye a la generacidon del conocimiento necesario para que

diferentes empresas puedan aplicar la toma de decisiones basadas en informacion precisa y oportuna.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), tiene como principal misiéon formar profesionales
comprometidos con su Patria, altamente calificados en la rama de la Informatica y servir de soporte a la
industria cubana de la informatica. La misma cuenta con el Centro de Tecnologias de Gestién de Datos
(DATEC), integrado por cuatro lineas de desarrollo, teniendo como principal mision crear bienes y
servicios informaticos relacionados con la gestion de datos, area del conocimiento que agrupa tanto a los
sistemas de informacién, como a los denominados sistemas de inteligencia empresarial o de negocios,
cuyo proposito fundamental es apoyar el proceso de toma de decisiones. Dentro de estas lineas se
encuentran los Almacenes de Datos, la cual realiza soluciones informaticas con el objetivo de apoyar

diferentes areas dentro y fuera de la UCI.

La UCI esta conformada por varias facultades, en cada facultad existe un almacén de libros donde los
estudiantes adquieren los volimenes de las asignaturas que cursan como apoyo al proceso docente-
educativo. Dentro de estas facultades se encuentra La Facultad de Ciencias y Tecnologias
Computacionales (CITEC), la cual cuenta con un depdsito de libros donde los estudiantes adquieren los
volumenes de las asignaturas que cursan por afio académico. Sin embargo, existen un grupo de datos

con los que se puede hacer mas efectivo el control de este proceso, como lo son:

» Cantidad de volimenes total por afio académico
» Cantidad de reintegros por fecha.

» Estado de los libros por un nimero que lo caracterice.
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» Cantidad de libros en manos de estudiantes y profesores
» Cantidad de libros entregados hasta la fecha

Estos datos se encuentran almacenados en un sistema orientado a la gestion de la informacién donde
se realiza la informatizacion del proceso, y no orientada al analisis de los datos. Para los especialistas
que en este local laboran se hace dificil obtener este tipo de informaciones a lo largo del tiempo en los
cursos académicos por cada afio y muchas veces estos informes no salen en tiempo o requieren de horas

extras para que puedan ser presentados a la administracién de la Facultad.

Por todo lo anteriormente planteado surge como Problema de la investigacién: ¢Como contribuir al

andlisis de datos en el almacén de libros de la Facultad de Ciencias y Tecnologias computacionales?

Dicha investigacion tiene como objeto de estudio: los Almacenes de Datos. DelimitAndose como campo

de accion: Mercado de Datos para el analisis de la informacién en el almacén de libros.

Para darle solucion al problema planteado, se determina como objetivo general: desarrollar un Mercado
de Datos para el almacén de libros de la Facultad de Ciencias y Tecnologias Computacionales que

permita el almacenamiento de toda la informacion y la toma de decisiones.
Para darle solucién al objetivo general se identificaron los siguientes objetivos especificos:

1. Fundamentar la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo del Mercado de
Datos.
Realizar el andlisis y disefio del Mercado de Datos para el almacén de libros de la facultad CITEC.
Realizar la implementacién del Mercado de Datos para el almacén de libros de la facultad CITEC.

Realizar las pruebas al Mercado de Datos para el almacén de libros de la facultad CITEC.

Con el propdsito de cumplir con el objetivo general planteado fueron formuladas las siguientes preguntas

cientificas:

1. ¢Qué metodologia, herramientas y tecnologias utilizar para llevar a cabo la implementacion del

Mercado de datos para el almacén de libros de la facultad CITEC?

2. ¢Qué caracteristicas debe cumplir el Mercado de datos para el almacén de libros de la facultad

CITEC para que cumpla con las necesidades de los clientes?

3. ¢Como desarrollar el Mercado de datos para el almacén de libros de la facultad CITEC de manera

que contribuya al proceso de toma de decisiones?

4. ¢Cbmo probar el Mercado de datos para el almacén de libros de la facultad CITEC con el fin de

garantizar el correcto funcionamiento del mismo?
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Se propone la realizacion de las siguientes tareas de la investigacion para dar cumplimiento a los

objetivos especificos planteados:

1. Estudio, definicion y andlisis de la metodologia y herramientas a utilizar para guiar el desarrollo del
Mercado de Datos.

2. Levantamiento de requisitos para identificar las necesidades del cliente.

3. Documentacion de los casos de uso para describir las acciones que debe realizar el actor y las

respuestas que debe dar el sistema.

4. Definicion de los hechos, dimensiones y medidas del mercado de datos para el disefio del modelo
de datos.

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

6. Definicion de la arquitectura del mercado de datos para definir los subsistemas que forman parte
de la solucion.

7. Disefio del subsistema de almacenamiento para tener almacenada toda la informacion
correspondiente al mercado de datos para la facultad CITEC.

8. Disefio del subsistema de integracion para disefiar los procesos de carga de las dimensiones y
hechos.

9. Disefio del subsistema de visualizacion para realizar el disefio de los cubos OLAP y de los reportes
candidatos.

10. Disefio de los casos de prueba para aplicarlos luego durante las pruebas del sistema.

11. Implementacién del modelo de datos para cumplir con el disefio de la estructura de la base de
datos.

12. Implementaciéon del subsistema de integracion para poblar la base de datos para el mercado de
datos.

13. Implementacion del subsistema de visualizacion para mostrar los reportes contenidos dentro de los
libros de trabajo segun el area de analisis identificada.

14. Aplicacién de las listas de chequeo para verificar la estructura del documento, los indicadores
definidos en el desarrollo y la semantica del documento.

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

Para el desarrollo de la investigacion fueron utilizados métodos cientificos, dentro de los que se encuentran
los métodos tedricos que permiten estudiar las caracteristicas que no son observables del modelo de
investigacion, y los métodos empiricos que facilitan la descripcion de las caracteristicas fenomenoldgicas

del objeto.
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Métodos tedricos: Permiten conocer las relaciones que fluyen alrededor del objeto de estudio.
» Analisis-Sintesis: se llevd a cabo para analizar definiciones sobre sistemas existentes, que
realicen un trabajo similar al propuesto, con el propésito de arribar a conclusiones que sustenten la
necesidad de la investigacion. Asi como para la apropiacién de conocimientos necesarios para el

desarrollo del presente trabajo.

» Inductivo-Deductivo: la utilizacion de este método permitié establecer conclusiones y obtener una

idea del funcionamiento del sistema, partiendo de la informacién consultada para el mismo.

» Histérico-l6gico: es utilizado para analizar la evolucién cronolégica y funcional de las soluciones

existentes vinculadas al campo de accion, para de esta forma alcanzar el objetivo definido.

» Modelacion: se logra una relacién entre el modelo y el objeto, para ello se definen las dimensiones
del mercado de datos, el hecho asociado a las dimensiones definidas ademas se estructura el
modelo dimensional y se transforma al disefio fisico.

Métodos empiricos: Permiten la observacion y el analisis inicial de la informacion.

» Entrevista: se entrevista al vicedecano de administracién de la facultad y a la encargada del
almacén de libros para el levantamiento de los requisitos, a partir de ellos se definen los requisitos
informacionales.

» Consultade lainformacién en todo tipo de base: se utiliz6 para la elaboracion del marco
tedrico de la investigacion.

» Pruebas informéaticas: permitiran verificar la funcionabilidad de la base de datos.

El presente documento esta estructurado como se muestra a continuaciéon: resumen, introduccion, capitulo

uno, capitulo dos, capitulo tres y conclusiones.

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica de los Almacenes de Datos

En este capitulo se realizara un estudio de los principales conceptos, tecnologias y metodologias que son
utilizadas para el desarrollo del almacén de datos, asi como sus caracteristicas, arquitectura, herramientas,
ventajas y desventajas.

Capitulo 2: Andlisis y disefio del Mercado de Datos

En este capitulo se mostraran las estructuras multidimensionales modeladas para el almacén de datos,
basandose en el andlisis realizado anteriormente segun los describe la metodologia utilizada. Con la
aplicacion de esta metodologia se lleva a cabo la construccion de un modelo l6gico y su implementacién a
partir del modelo conceptual propuesto.

Capitulo 3: Implementacion y prueba del Mercado de Datos

En este capitulo se realizara la implementacion del Mercado de datos para el almacén de libros de la

facultad CITEC. Se lleva a cabo la implementaciéon del modelo de datos, asi como de los reportes
4
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candidatos. Se llevaran a cabo las pruebas al Mercado de datos para el almacén de libros de la facultad

CITEC. Se realizara la configuracion de la seguridad de los usuarios y las pruebas necesarias.



Mercado de datos para el almacén de (ibros de la facultad
CITEC.

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica de los Almacenes de Datos.

En este capitulo se realiza el andlisis de los principales elementos para el desarrollo de la solucion
propuesta. Se abordaran los principales elementos tedricos relacionados con los Almacenes de Datos (AD)
y Mercados de Datos (MD); reflejAndose las principales caracteristicas, ventajas y desventajas que ayudan
a su desarrollo. Ademas, se realiza un estudio y seleccion de las herramientas a utilizar en la solucién para
las diferentes etapas por las que transita, la metodologia adoptada para guiar el proceso de desarrollo y a
su vez reconocer las diferentes actividades, roles, procesos y caracteristicas que posee la misma. También
se describen las diferentes fases para la construccion de los AD y MD para lograr un mejor entendimiento

de los procesos que son implementados.

1.1. Almacenes de Datos
Actualmente las empresas dedican una parte importante de su tiempo y de sus recursos econémicos Yy
humanos a la obtencién, procesamiento y proyeccion de la informacién para el desarrollo de sus actividades
cotidianas. La informacién es un recurso vital para toda organizacion, y el buen manejo de esta puede
significar la diferencia entre el éxito o el fracaso para todos los proyectos que se emprendan dentro del
negocio. Muchas de estas entidades presentan un gran reto, debido al excesivo volumen de informacion
gue maneja, la aparicién de diversos formatos, influyendo esto en la demora de respuesta hacia los usuarios
gue dependan de la misma. Con el pasar de los afios la informacion es considerada un fenémeno que
crece araiz de las actividades generadas por las entidades, donde cada una depende de la otra y apoyan
diferentes areas dentro de la institucién. Esto trae consigo un aumento considerable de tiempo y
acumulacion de datos a procesar, por lo que se hace necesaria la gestién de toda esta informacion para
tener un control mas amplio sobre el funcionamiento de todas las actividades de la organizacién. Con el
propésito de apoyar el proceso de toma de decisiones, los AD (también conocidos como Data Warehouse),
permiten consultar, analizar y presentar la informacion que sea requerida por los especialistas, para darle
respuesta a peticiones realizadas por el usuario y contribuir asi a la toma de decisiones por parte de la

gerencia de la entidad o la empresa. (Imon B. , 2002)

1.1.1. Definicion de Almacén de Datos
Existen diversas tendencias y formas de conceptualizar a los AD y aunque se diferencian en algunos
aspectos, todos estos conceptos giran sobre un mismo eje central. A continuacion, se enuncian los

conceptos definidos por Bill Inmon, Ralph Kimball:

Definicién de Bill Inmon

Bill Inmon a principios de los noventa defini6 el tema de los Almacenes de Datos (Data Warehouse, DW):
“Un almacén de datos es una coleccion de datos orientados por temas, integrados, variables en el tiempo

y no volatiles para el apoyo de la toma de decisiones” (Imon B, 2002). Orientados por temas porque los

6



Mercado de datos para el almacén de (ibros de la facultad
CITEC.

datos son estructurados por temas de interés para facilitar su analisis por parte de los usuarios; integrado
debido a que los datos que se introducen en el almacén de datos se obtienen de una variedad de fuentes
de datos y el proceso de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL) es el encargado de su integracion;
variables en el tiempo porque es importante conocer la variacién de los datos en el tiempo, por esto los
datos siempre tienen que estar ligados a un instante de tiempo y no volatil porque en el almacén los datos
pueden ser consultados pero no modificados, por tanto la informacién es permanente y la actualizacion

consiste exclusivamente en la incorporacion de nuevos datos.
Definicion de Ralph Kimball

Ralph Kimball es reconocido a nivel mundial en el disefio de los almacenes de datos como creador del
enfoque multidimensional. Se ha dedicado al desarrollo de su metodologia para que este concepto sea
bien aplicado en las organizaciones y se asegure la calidad en el desarrollo de estos proyectos. Define
almacén de datos como "una copia de las transacciones de datos especificamente estructurada para la
consulta y el andlisis". También fue Kimball quien determiné que un almacén de datos no era mas que: "la

unién de todos los Data Mart de una entidad" (Kimbal, 2002).

Siguiendo y tomando de base las dos definiciones enunciadas por Bill Inmon y Ralph Kimball se decidié

tomar como concepto para usar durante el desarrollo del mercado:

“Una coleccion de datos estructurados, orientado a temas, integrados, no volatiles y variables en el tiempo,
donde la informacién es almacenada para el apoyo a la toma de decisiones y puede ser agrupada en

unidades ldgicas llamadas mercado de datos”

1.1.2. Definicion de Mercado de Datos

“Un MD es un base de datos departamental, especializada en el almacenamiento de los datos de un area
de negocio especifica. Se caracteriza por disponer la estructura Optima de datos para analizar la
informacién al detalle desde todas las perspectivas que afecten a los procesos de dicho departamento”
(Kimbal, 2002).

1.1.3. Caracteristicas de los Almacenes de Datos

Los AD relnen caracteristicas especiales, las cuales se mencionan a continuacion:

» Integrado: como los datos almacenados provienen de fuentes diferentes deben integrarse en una

estructura consistente que elimine las inconsistencias existentes en los mismos.

» Tematico: los datos se organizan por temas para facilitar su acceso y entendimiento por parte de
los usuarios finales.
» Historico: los datos se organizan y almacenan en jerarquias en el tiempo, lo que permite analisis

comparativos de estados actuales y de periodos anteriores.
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No volatil: el almacén de datos puede ser leido, pero no modificado. Es decir, se incorporan los
ultimos valores que tomaran las distintas variables contenidas en él, sin ningun tipo de accién sobre

los valores que ya existian. (Imon, 2005)

Caracteristicas de los mercados de datos

Segun las necesidades de los usuarios el disefio del mercado de datos se realiza siguiendo una

estructura consistente.

La informacién histoérica que posee es minima comparada con la informacién histérica que guardan

los almacenes de datos.
Presentan mayor nivel de detalle, por lo que contienen el grado de granularidad necesaria.
A la hora de construirlo presenta costes adicionales en hardware, software y accesos de red.

Debido a que hay grupos de usuarios que solo acceden a un subconjunto preciso de datos, se hace
mas facil el acceso a las herramientas de consulta y divide los datos para controlar mejores accesos.
(Kimbal, 2002)

Ventajas y desventajas de los AD y MD segun (Orallo, 2010)

Entre las ventajas de un almacén de datos se encuentran:

>

Proporciona una herramienta para la toma de decisiones en cualquier area funcional, basandose

en informacién integrada y global del negocio.

Facilita la aplicacion de técnicas y estadisticas de analisis para encontrar relaciones ocultas entre

los datos del almacén; obteniendo un valor afiadido para el negocio de dicha informacion.

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

apropiado.

Proporciona la capacidad de aprender de los datos del pasado y de predecir situaciones futuras en

diversos escenarios.

Simplifica dentro de la empresa la implantacion de sistemas de gestion integral de la relacion con
el cliente.

Permite reaccionar rapidamente a los cambios del mercado.

Aumenta la competitividad en el mercado.
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Se consolida informacién de diferentes sistemas de origen, sin importar si estos provienen de la

misma o varias fuentes.

Existe consistencia de la informacién ya que se logra consolidar varios departamentos en uno solo.

Es mas facil la toma de decisiones con la informacion consolidada que separada.

El hecho de tener informacion ya almacenada y consolidada hace mas facil realizar el analisis de

la misma.

Realizar un almacén de datos provee las ventajas de utilizar informacién de mdultiples fuentes de

informacion sin importar la compatibilidad de ambas.

Un almacén de datos ayuda a tener mejores tiempos de respuestas y mejora el proceso de

produccion.

Entre las desventajas de un AD Y MD:

>

Requiere una gran inversion, debido a que su correcta construccién no es tarea sencilla y consume
muchos recursos, ademas, su implementacion implica desde la adquisicion de herramientas de

consulta y analisis, hasta la capacitacion de los usuarios.
Existe resistencia al cambio por parte de los usuarios.
No todos los usuarios confiaran en el almacén de datos en una primera instancia, pero si lo haran

una vez que comprueben su efectividad y ventajas. Ademas, su correcta utilizacion surge de la

propia experiencia.

1.1.5. Modelo Multidimensional

El modelo multidimensional esta disefiado para permitir el almacenamiento y la recuperacion eficiente de

grandes volimenes de datos intimamente relacionados y almacenados, vistos y analizados desde

diferentes perspectivas llamadas dimensiones. El mismo busca presentar la informacion de una manera

estandar, sencilla y sobre todo intuitiva para los usuarios, ademas de que permite el acceso a la informacion

de manera més rapida por parte de los manejadores de bases de datos. En un esquema multidimensional

se representa una actividad que es el objeto de analisis (hecho) y las dimensiones que caracterizan la

actividad (dimensiones).

El modelo dimensional divide el mundo de los datos en dos conjuntos: las tablas de hecho y de

dimensiones.

A continuacion, se explican cada una de ellas:
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Tabla de hechos: Las tablas de hechos contienen los hechos, medidas o indicadores que seran utilizados
por los analistas de negocio para apoyar el proceso de toma de decisiones. Las propias tablas de hechos
incluyen atributos que podemos necesitar como Dimensiones en los Cubos, unas dimensiones un poco
particulares, por su gran cantidad de miembros y por no necesitar de su propia tabla de dimension, son las
conocidas Dimensiones degeneradas: este término se refiere al campo que sera utilizado como criterio
de anadlisis y que es almacenado en una tabla de hechos, en vez de ser definido como una dimensién. Esto
sucede cuando un campo posee el mismo nivel de granularidad que los datos almacenados en una tabla
de hechos, y por tal motivo no se pueden realizar agrupaciones o sumarizaciones a través del mismo. Por
tanto, se podria plantear la opcién de simplemente incluir estos campos en una tabla de dimension, pero
en este caso se estaria manteniendo una fila de esta dimension por cada fila en la tabla de hechos, por
consiguiente, se tendria la duplicacién de informacion y complejidad, que precisamente es lo que se
pretende evitar. Por lo que se utiliza este tipo de dimensiones, incluyendo los campos en las tablas de
hechos con el objetivo de eliminar la duplicacion de los datos y simplificar las consultas.

Tabla de dimensiones: Las tablas de dimensiones definen cémo estan los datos l6gicamente organizados
y proveen el medio para analizar el contexto del negocio, contienen datos cualitativos. Ademas,
representan los aspectos de interés, mediante los cuales los usuarios podran filtrar y manipular la
informacién almacenada en la tabla de hechos. Los datos dentro de estas tablas, que proveen informacion
del negocio o que describen alguna de sus caracteristicas, son llamados datos de referencia (Robelo,
2010).

Medidas: atributo numérico de un hecho que representan el comportamiento del negocio relativo a las

dimensiones.

1.1.6. Topologias de esquemas

La topologia de esquema no es mas que la forma en la cual se va a estructurar el depésito de datos. Es
importante definir que tipologia se empleara, ya que esta decision afecta considerablemente la elaboracion
de los modelos dimensional y fisico. Generalmente se utiliza la que se adapte mejor a los requerimientos
y necesidades del cliente. Para el modelado de los almacenes de datos existen tres topologias. (Bernabeu,
2010)

Esquema Estrella: su estructura es una tabla central y un conjunto de tablas que la atienden radialmente,
de este se deriva su nombre, del hecho que su diagrama forma una estrella, con puntos radiales desde el
centro. 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 analisis.

Es necesario destacar que este es un esquema totalmente desnormalizado.
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Figura 1: Esquema Estrella.

A continuacion, se muestran algunas caracteristicas de este modelo, que ayudaran a comprender mejor

Sus ventajas:

>

>

>

>

>

Posee los mejores tiempos de respuesta.
Su disefio es facilmente modificable.
Existe paralelismo entre su disefio y la forma en que los usuarios visualizan y manipulan los datos.

Simplifica el analisis.

Facilita la interaccion con herramientas de consulta y analisis.

Esquema Copo de Nieve (Snowflake): es un esquema derivado del esquema de estrella, las tablas de

dimensiones se ramifican en mas puntas. Este modelo es mas cercano a un modelo de entidad relacion,

gue, al modelo en estrella, debido a que sus tablas de dimensiones estan normalizadas. Uno de los motivos

principales de utilizar este tipo de modelo, es la posibilidad de segregar los datos de las tablas de

dimensiones y proveer un esquema que sustente los requisitos de disefio. Otra razén es que es muy flexible

y puede implementarse después de que se haya desarrollado un esquema en estrella.
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Figura 2: Esquema Copo de Nieve.

Se pueden definir las siguientes caracteristicas de este tipo de modelo:
» Posee mayor complejidad en su estructura.
» Hace una mejor utilizacién del espacio.
» Es muy util en tablas de dimensiones de muchas tuplas.

» Las tablas de dimensiones estan normalizadas, por lo que requiere menos esfuerzo de disefio.

» Puede desarrollar clases de jerarquias fuera de las tablas de dimensiones, que permiten realizar

andlisis de lo general a lo detallado y viceversa.

A pesar de todas las caracteristicas y ventajas que trae aparejada la implementacion del esquema copo

de nieve, existen dos grandes inconvenientes:

» Si se poseen multiples tablas de dimensiones, cada una de ellas con varias jerarquias, se creara

un numero de tablas bastante considerable, que pueden llegar al punto de ser inmanejables.
» Al existir muchas uniones y relaciones entre tablas, el desempefio puede verse reducido.

La existencia de las diferentes jerarquias de dimensiones debe estar bien fundamentada, ya que de otro
modo las consultas demoraran mas tiempo en devolver los resultados, debido a que se deben realizar las

uniones entre las tablas.

Esquema Constelacién de Hechos: la constelacion de hechos es un conjunto de tablas de hechos que
comparten algunas tablas de dimensiones. Se puede decir que esta compuesto por una serie de esquemas
en estrella. 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.
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Figura 3:Esquema Constelacion de Hechos.
1.2. Inteligencia de Negocio
Inteligencia de negocios o Bl, por sus siglas en inglés, segun el Data Warehouse Institute, lo define como
la combinacién de tecnologia, herramientas y procesos que permiten transformar los datos almacenados
en informacién, esta informacién en conocimiento y este conocimiento dirigido a un plan o una estrategia
comercial. La inteligencia de negocios debe ser parte de la estrategia empresarial, esta le permite optimizar
la utilizacién de recursos, monitorear el cumplimiento de los objetivos de la empresa y la capacidad de

tomar buenas decisiones para asi obtener mejores resultados (Sinnexus, 2011).
Algunas de sus principales caracteristicas son:

» Accesibilidad alainformacidn: los datos son la fuente principal de este concepto. Lo primero que
deben garantizar este tipo de herramientas y técnicas sera el acceso de los usuarios a los datos
con independencia de la procedencia de estos.

» Apoyo en latoma de decisiones: se busca ir mas alla en la presentacion de la informacién, de
manera que los usuarios tengan acceso a herramientas de andlisis que les permitan seleccionar y

manipular sélo aquellos datos que les interesen.

» Orientacion al usuario final: se busca independencia entre los conocimientos técnicos de los

usuarios y su capacidad para utilizar estas herramientas.

1.3. Extraccion, Transformacion y Carga

El término ETL se deriva de sus siglas en inglés 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 necesarias para mover datos desde mdltiples
fuentes a un almacén de datos, reformatearlos, limpiarlos y cargarlos en otra base de datos. ETL forma
parte de la Inteligencia Empresarial (Business Intelligence), también llamado “Gestion de los Datos” (Data

Management). La idea es que un proceso ETL lea los datos primarios de sistemas principales, realice
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transformacion, validacion, el proceso cualitativo, filtracion y al final escriba datos en el almacén y en este

momento los datos se encuentran disponibles para analizar por los usuarios (Sinnexus, 2011).

1.4. Sistemas de almacenamiento de datos

Existen dos tipos de almacenamiento, uno es el Procesamiento de Transacciones en Linea (On-Line
Transactional Processing, OLTP por sus siglas en inglés) y el otro Procesamiento Analitico en Linea (On-
Line Analytical Processing, OLAP por sus siglas en inglés).

Los sistemas OLTP son bases de datos orientadas al procesamiento de transacciones, al que se le pueden
realizar operaciones de insercion, modificacion y borrado de datos. Este proceso es tipico en bases de
datos operacionales que se encargan de la informatizacion de un proceso donde se realiza toda la gestion

del mismo (Sinnexus, 2011).

Por su parte los sistemas OLAP son bases de datos orientadas al procesamiento analitico, en el que el
acceso a los datos es de solo lectura y la operacién mas comun es la consulta, inserciones, actualizaciones
o eliminaciones. Este sistema permite acceder a grandes volimenes de datos, de los que se puede extraer
informacién util. Proporciona andlisis estadisticos y permite ver la informacion en determinadas vistas y
dimensiones. Dentro de este sistema se pueden encontrar tres tipos de almacenamiento: el relacional, el

multidimensional y el hibrido.

Procesamiento Analitico en Linea Relacional (ROLAP)

El tipo de almacenamiento de datos ROLAP guarda los datos en una base de datos relacional. Este utiliza
una arquitectura de tres niveles. La base de datos relacional maneja el almacenamiento de los datos, el
motor OLAP proporciona la funcionalidad analitica, y una herramienta especializada es empleada para el
nivel de presentaciéon. Como parte de su funcién se encuentran los usuarios finales que ejecutan su analisis
multidimensional, a través del motor OLAP, el cual transforma los datos del lenguaje de consulta
estructurado (Structured Query Language, SQL por sus siglas en inglés) ejecutadas en las bases de datos
relacionales y los resultados son devueltos a los usuarios (Tamayo, 2006).

La arquitectura ROLAP es capaz de usar datos pre-calculados (si estos estan disponibles), o de generar
dinamicamente los resultados desde la informacion elemental. Esta arquitectura accede directamente a los
datos del almacén y soporta técnicas de optimizacibn para acelerar las consultas como tablas

particionadas, soporte a la desnormalizacion e indices.

Procesamiento Analitico en Linea Multidimensional (MOLAP)
El tipo de almacenamiento de datos MOLAP usa una base de datos multidimensional. Este utiliza una
arquitectura de dos niveles: la base de datos multidimensional y el motor analitico. El primer nivel es el

encargado del manejo, acceso y obtencion de los datos. El nivel de aplicacion es el responsable de la
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ejecucion de las consultas OLAP. El nivel de presentacion se integra con el de aplicacion y proporciona
una interfaz a través de la cual los usuarios finales visualizan los andlisis OLAP (Tamayo, 2006).

La informacién procedente de los sistemas transaccionales se carga en el sistema MOLAP. Una vez
cargados los datos en la base de datos multidimensional, se realiza una serie de calculos para obtener
datos agregados a través de las dimensiones del negocio, poblando la estructura de la base de datos
multidimensional.

Luego de completar esta estructura, se generan indices y se emplean algoritmos de tablas hash® para
mejorar los tiempos de acceso de las consultas. Una vez que el proceso de poblado ha finalizado, la base
de datos multidimensional esta lista para su uso. Los usuarios solicitan informes a través de la interfaz y la

|6gica de aplicacion de la base de datos multidimensional obtiene los datos.

Procesamiento Analitico en Linea Hibrido (HOLAP)

Se han desarrollado soluciones de OLAP hibridas que combinan el uso de las arquitecturas ROLAP y
MOLAP. En una solucion con HOLAP, los registros detallados (los volimenes mayores) se mantienen en
la base de datos relacional, mientras que los agregados lo hacen en un almacén MOLAP independiente.
En los ultimos afios se han producido debates alrededor de los tipos de almacenamiento MOLAP y ROLAP.
Por lo general, las implementaciones de MOLAP presentan mejor rendimiento que la tecnologia relacional;
sin embargo, tienen problemas de escalabilidad, por ejemplo, la adicién de dimensiones a un esquema ya
existente. Por otra parte, las implementaciones de ROLAP son mas escalables y atractivas debido a que
aprovechan las inversiones efectuadas en tecnologia de base de datos relacionales. Una vez analizados
los diferentes tipos de almacenamiento se selecciona ROLAP ya que ahorra espacio de almacenamiento
y es util cuando se trabaja con amplios conjuntos de datos. Su ventaja principal reside en la posibilidad de
utilizar una tecnologia ampliamente extendida y utilizada para la gestion de datos, los sistemas relacionales
(Ibarzabal, 2003). Ademas, se tuvo en cuenta que el Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)
PostgreSQL soporta el almacenamiento relacional, no asi el multidimensional. En la actualidad los SGBD
gue dan soporte al almacenamiento multidimensional son propietarios, por lo que no estan en

correspondencia con las politicas de desarrollo de la UCl y el pais.

Una vez analizados los diferentes tipos de almacenamiento se selecciona ROLAP ya que ahorra espacio
de almacenamiento y es Util cuando se trabaja con amplios conjuntos de datos. Su ventaja principal reside
en la posibilidad de utilizar una tecnologia ampliamente extendida y utilizada para la gestion de datos, los

sistemas relacionales.

Metodologias de desarrollo para los Almacenes de Datos

! Hash es una funcion computable mediante un algoritmo, que tiene como entrada un conjunto de elementos y los
mapea en un rango de salida finito.
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En el disefio de un almacén de datos, se destacan un conjunto de metodologias que definen y guian todo
el ciclo de vida del desarrollo de dicho almacén. Estas diferentes metodologias se pueden englobar dentro
de dos grandes blogues: descendente o top-down y ascendente o bottom-up, que se corresponden con las
metodologias propuestas por Bill Inmon y Ralph Kimball respectivamente. Estos autores merecen una
especial atencién porque, en muchos aspectos, se consideran los precursores del Almacén de Datos y sus

opiniones son muy valoradas en la industria.

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

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

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

Basada en el enfoque planteado por Kimball el centro DATEC propone una metodologia para este tipo de
soluciones: “Metodologia para el desarrollo de proyectos de Almacenes de datos”, la cual se adapta a las
caracteristicas particulares de la UCI y del centro DATEC.

Metodologia para el desarrollo del MD para el almacén de libros de la facultad CITEC

Para el desarrollo de la presente investigacion se decidié utilizar la “Metodologia para el desarrollo de
proyectos de Almacenes de datos” definida por Yanisbel Gonzalez Hernandez en su tesis de maestria
(Gonzalez Hernandez, 2010.). El centro definié trabajar con una adaptacion del ciclo de vida de la

metodologia de Kimball por los siguientes elementos:

» ldentifica la tabla de hechos y la tabla de dimensiones, lo cual agiliza el proceso de desarrollo y con
ello la toma de decisiones.

» Propone la construccion de Mercados de Datos departamentales y después el AD, esto trae como
ventaja, que la creacion y la puesta en marcha de los Mercados de Datos se produce en un lapso

de tiempo corto y después se valora si se construye o no el Almacén de Datos.

» Existe amplia documentacion de la misma, asi cualquier duda que exista puede ser atendida

rapidamente.

Es una metodologia madura y reconocida por los usuarios dedicados al tema, ademas de tener bien
definidas sus etapas, actividades, roles y artefactos. Como complemento de este modelo y por las
caracteristicas de trabajo de la UCI se tomé lo planteado por Leopoldo Zenaido Zepeda en su tesis de
doctorado en conjunto con un colectivo de autores, que proponen incluir los casos de uso para guiar el
proceso de desarrollo y de esta forma estar mas alineados a las tendencias y normas de la universidad
(Zepeda Sanchez, 2008).
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Esta metodologia define que el disefio y construccién de los AD, consta de siete fases y el flujo de trabajo
Gestion de Proyecto, el cual se ejecuta durante todo el ciclo de vida del proyecto. De las siete fases,
algunas se ejecutan de forma paralela, tal es el caso de las fases Requisitos y Arquitectura, y la fase Disefio
e Implementacion, donde también se ejecutan componentes en paralelo, lo que facilita que el desarrollo

del AD sea mas agil. La Figura 4 muestra el ciclo de vida de la metodologia.

Disefio e Implementacién

Requisitos
Subsisterna
; : de
Estudio ' : Integracidn : Soporte y
preliminar ¥ Subsistema de e ' s Mantenimiento
planeacion y Almacenamiento
f Subsistema
; de
Arguitectura Visualizacién

Gestion de Proyecto

Figura 4: Ciclo de vida de la Metodologia.
Fases de la metodologia

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

cronograma, presupuesto, costo, etc.

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

estructuras bases del modelo légico dimensional.

Arquitectura: Se definen las vistas arquitectdnicas de la solucion y aspectos como la seguridad, la

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

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

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

el cliente.

Despliegue: Esta fase se divide en dos etapas. Una primera etapa, que consiste en un despliegue piloto,
donde se configuran los servidores, se instalan las herramientas en base a la arquitectura definida y se
carga una muestra de los datos en un ambiente controlado que le demostrara al cliente que la solucion
funciona, para luego realizar la carga historica de los datos. La segunda etapa consiste en la capacitacion
y transferencia tecnolégica de la solucion al cliente. Esta etapa tiene como finalidad, una solucién

desplegada en un entorno real y con un correcto funcionamiento.

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

obsoleto.

Gestion de proyecto: constituye la columna vertebral del mismo, pues es aqui donde se controla, gestiona

y chequea el desarrollo del AD, el cronograma y otras actividades de gestion y administracién de proyecto.

En la realizacion del Mercado de Datos para el almacén de libros de la facultad CITEC, de las siete fases
existentes de la metodologia escogida para su desarrollo solo se utilizaran para el mismo las cinco primeras
fases, siendo la fase de prueba la dltima para la implementacion del mercado y el flujo de trabajo gestion

de proyecto que se ejecuta durante todo el ciclo de vida del proyecto.

1.5. Herramientas para el desarrollo de Mercados de Datos
Actualmente existe un incremento de las tecnologias de informacién, creandose una constante
competitividad por parte de los productores de estas herramientas, lo cual genera grandes exigencias en

cuanto a productividad y calidad de los productos.

v" Herramienta de modelado

Las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora), hoy en dia son de gran
importancia para la modelacion de proyectos, flujos de informacién, entidades de datos, asi como
requerimientos del sistema, facilitando el proceso de Planeacion. Mucha de la informacion que se captura

durante esta fase se usaréd también durante el desarrollo y el mantenimiento del ciclo de vida del sistema.

Visual Paradigm For UML 8.0
Herramienta profesional de modelado CASE, que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo del

software, comprendido en: andlisis y disefio orientado a objetos, construccidn, pruebas y despliegue. Este
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software de modelado UML (Lenguaje Unificado de Modelado) ayuda a una rapida construccion de
aplicaciones de calidad, sin un elevado costo. Permite elaborar diagramas de clases, asi como

documentacion.

Es una herramienta propietaria que posee varias versiones, como son: Enterprise, Professional, Standard,
Modeler, Personal y Community (que es gratuita), ademas sus distintas ediciones tienen compatibilidad.
Soporta aplicaciones Web, aunque las imagenes y reportes generados no son de muy buena calidad.
Esta disponible en varios idiomas. Posee generacion de codigo para Java en Lenguaje de Marcado de

Hipertexto (HTML) y es muy facil de instalar y actualizar (Technologies, s.f.).

Para el modelado de este sistema se utilizard esta herramienta, debido a las grandes posibilidades que
este brinda; en la UCI existe una licencia para la utilizacion del mismo, lo cual posibilita su utilizacion

(Technologies, s.f.).

v Sistema Gestor de Bases de Datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es una coleccion de programas cuyo objetivo es servir de
interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definicion de
datos, de un lenguaje de manipulacién de datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD permite definir los
datos a distintos niveles de abstraccién y manipular dichos datos, garantizando la seguridad e integridad
de los mismos (CAVSI, 2016).

PostgreSQL 9.4.1

PostgreSQL es un sistema de gestién de base de datos relacional orientada a objetos y libre, publicado
bajo la licencia BSD, es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley
Software Distribution). Es mas completo que MySQL ya que permite métodos almacenados, restricciones

de integridad y vistas.
Principales caracteristicas de este gestor de bases de datos:

» Implementacion del estandar SQL92/SQL99.

» Soporta distintos tipos de datos: ademas del soporte para los tipos base, también soporta datos de
tipo fecha, monetarios, elementos graficos, datos sobre redes y cadenas de bits. También permite

la creacion de tipos propios.
» Incorpora una estructura de datos de arreglo (array).

» Incorpora funciones de diversa indole: manejo de fechas, geométricas, orientadas a operaciones

con redes, etcétera.
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Permite la declaracién de funciones propias, asi como la definicion de disparadores.

Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

Incluye herencia entre tablas.

YV V VY V

Permite la gestion de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno de
ellos.

Ventajas:

» Por su arquitectura de disefio, posee una gran escalabilidad. Es capaz de ajustarse al nUmero de
CPU Yy a la cantidad de memoria que posee el sistema de forma 6ptima, haciéndole soportar una

mayor cantidad de peticiones simultdneas de manera correcta.

» Implementa el uso de reversiones (rollback's), subconsultas y transacciones, haciendo su

funcionamiento mucho mas eficaz.

» Tiene la capacidad de comprobar la integridad referencial, asi como también la de almacenar

procedimientos en la propia base de datos.

» Tiene mejor soporte para los disparadores (triggers) y procedimientos en el servidor (SCRIBD).

Esta es la herramienta a utilizar para el desarrollo del mercado de datos, ya que permite independencia
tecnoldgica, por ser una propuesta de Codigo Abierto (Open Source) que sobrepasa a muchas propietarias

y por su gran potencialidad y adaptabilidad al problema en cuestion.

v Administrador de bases de datos

Existen multiples herramientas para la administracién de bases de datos, para la realizacién de este trabajo

se utilizé6 PgAdmin IIl.

PgAdmin Ill 1.16.1: es una de las herramientas mas populares para administrar las bases de datos en
PostgreSQL y presenta las siguientes caracteristicas:

> Es un software libre.

» Accede a todos los objetos del PostgreSQL y responde las necesidades de todos los usuarios,

desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas.
» Permite que se pueda usar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y Windows (EASY, 2010).

v Herramienta de Perfilado
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DataCleaner 3.1: es una aplicacion de cédigo abierto para el perfilado, la validacion y comparacion de
datos. Estas actividades ayudan a administrar y supervisar la calidad de los datos con el fin de garantizar
que la informacion es util y aplicable a su situacion de negocio. Es una de las aplicaciones mas faciles de
usar para la calidad de los datos. Normalmente se utiliza antes, durante y después del proceso de
Extraccion, Transformacion y Carga (ETL).

» Antes, para profundizar en los origenes de los datos que seran usados en el trabajo.

» Durante, en caso de existir cualquier desajuste inesperado durante el proceso ETL.
» Después de asegurar la coherencia y la calidad en la fuente de datos que han poblado.
DataCleaner puede acceder y analizar practicamente cualquier almacén de datos, incluyendo:
» Base de datos como Oracle, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, MySQL, OpenOffice (ODB), entre
otras.

» Hojas de célculo Excel.
» Archivos XML (DATACLEANER., 2012).
v' Herramienta de desarrollo

Suite Pentaho 6.0: La Open BI Suite de Pentaho, provee un completo espectro de funcionalidades de
Business Intelligence (Bl, Inteligencia de Negocios), incluyendo reportes, analisis, tableros de control,
mineria de datos, integracion de datos y una plataforma de Bl que la han convertido en la suite de cédigo
abierto mas popular del mundo (CORAIL, 2012).

Algunas de las funcionalidades integradas con la plataforma de Inteligencia de Negocios (Bl) de Pentaho
son:

» Pentaho Data Integration.

» Pentaho Schema Workbench.

» Pentaho Bl Server.

» Pentaho Report Designer.

Pentaho Data Integration 6.0: es una de las herramientas utilizadas en el proceso de Extraccion,
Transformacion y Carga (ETL) de codigo abierto que retne un conjunto de componentes que permiten
modelar y ejecutar transformaciones sobre flujos de datos.

Presenta las siguientes caracteristicas:
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» Puede funcionar sobre varias plataformas a través de un sistema que soporte Java 1.4 o una versién

superior.

» Exige solamente alrededor de 128 MB de RAM.

» Provee un Lenguaje de programacion Java para la Conectividad de Base de Datos (JDBC):2 que

permite la conexién con cualquier base de datos sin tener que instalar un cliente adicional.
» Se integra con ficheros de Microsoft Office, Servicios Web y cubos MOLAP.

» Esta herramienta incluye procesamiento optimizado de los ficheros planos.

» Brinda soporte para metadatos e incorpora operaciones de transformacion.

» Permite operar con los campos en el flujo de datos, renombrando, calculando campos en funcién de

otros y realizando busquedas auxiliares en bases de datos.
» Correccion de errores (Gravitar, 2012).

Pentaho Schema Workbench 3.10.0.1: es un entorno visual para el desarrollo y prueba de cubos OLAP
Mondrian. Provee un mecanismo para buscar datos con rapidez y tiempo de respuesta uniforme
independientemente de la cantidad de datos en el cubo o la complejidad del procedimiento de busqueda.
Permite la ejecucion de consultas de Expresiones Multidimensionales (MDX) contra el esquema y la base

de datos y la navegacién por la base de datos subyacente (Gravitar, 2012).

Pentaho Bl Server 6.0: La aplicacibn méas conocida de la Plataforma de Bl es el servidor de Bl de
Pentaho, que funciona como una red basada en sistema de gestion de informes, el servidor de
integraciéon de aplicacién es un motor de flujo de trabajo ligero (secuencias de accion.) Esta disefiado

para integrarse facilmente en cualquier proceso de negocio (EASY, 2010).

Pentaho Report Designer 6.0: es una herramienta de disefio de informes basados en multiples fuentes
de origen. Dichos informes pueden ser consultados a través del servidor de Pentaho o, de ser necesario,
distribuidos por correo a multiples usuarios.

Algunas de sus caracteristicas son:

» Generales: previsualizador, editor grafico, creacion basada en bandas, drag & drop.

» Elementos que se pueden integrar en los informes: Chart, List, Table, Dynamic CrossTabs, Text,
Dynamic Text, Image, Label, subreports, barcodes/sparklines, drill-back, crosstabs y elementos
flash.

» Formato de salida de gréficos: PNG, JPG, SVG, EPS, PDF.

» Propiedades de los informes: Paginacion, Templates, subreports, javascrpt, scripting, hyperlinks...
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» Tipos de informes: estaticos, paramétricos, ad-hoc.
» Formato de salida: PDF, HMTL, EXCEL y RTF.
» Distribucién: bursting, email, web service.
> Fuentes de datos: JDBC, ODBC, Reflection, Hibernate, Kettle, Mondrian, OLAP4J, Pentaho
Metadata, Scripted data.
» Existencia de un API de programacion.
» Funcionalidades avanzadas de creacion de mensajes de correo electrénico.

» Integracién de un wizard para la creacién de informes.

v' Servidor de Aplicaciones

Apache Tomcat 5.5: herramienta utilizada como servidor web.

Algunas de sus caracteristicas son:

» Es el servidor web mas utilizado para trabajar en entornos web.
» Es una implementacién completamente funcional de los estdndares de JSP y servlets.

» Puede especificarse como el manejador de las peticiones de JSP y servlets recibidas por servidores

Web populares.

» Esta integrado en la implementacién de referencia Java 2 Enterprise Edition (J2EE) de Sun

Microsystems (Cristian, 2006).

1.6. Conclusiones del capitulo

Una vez concluido el estudio de las diferentes tecnologias para dar solucién al problema planteado, se
puede aseverar que los almacenes de datos constituyen un elemento primordial en la gestién de grandes
volumenes de informacion, auxiliandose en los mercados de datos para informaciones clasificadas
especificamente. Se abordaron aspectos relacionados con esta tecnologia y su relacibn con los
subsistemas de almacenamiento, integracion y visualizacion, asi mismo se opta por esta tecnologia ya que
constituye una solucion viable en cuanto al almacenamiento y estructura de los libros en el almacén de la
facultad CITEC. Para la implementacion de la solucién se concluye que: La Propuesta de Metodologia para
el Desarrollo de Almacenes de Datos permite guiar el proceso de desarrollo de los subsistemas de
almacenamiento, integraciéon y visualizacion del MD por las diferentes etapas del ciclo de vida. Las
herramientas que ayudaran a construir el subsistema de almacenamiento son: Visual Paradigm en su
version 8.0 que posibilita la generacion de los diagramas necesarios para modelar el funcionamiento del
sistema propuesto. Asi como el SGBD PostgreSQL 9.4.1 y el administrador de base de datos PgAdmin IlI

1.16.1 para los procesos de integracion, se decide
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utilizar el DataCleaner 3.1 para el perfilado de los datos, el Pentaho Data Integration 6.0 para extraer,

transformar y cargar los datos y el Report Designer 6.0 para los reportes operacionales.
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Capitulo 2: Analisis y disefio del Mercado de Datos.

En el presente capitulo se realiza una descripcién detallada del negocio y los temas de andlisis. Se definen
las reglas del negocio, los requisitos de informacién, los funcionales, no funcionales y los casos de uso del
sistema, Se identificaran los hechos, medidas y dimensiones quedando conformado el modelo de datos de
la solucion y la matriz bus. Ademas, seran definidos y disefiados los Subsistemas de Almacenamiento,

Integracion y Visualizacion de los datos.

2.1. Analisis

2.1.1. Descripcién del negocio

La facultad CITEC cuenta con un almacén de libros, en el cual la encargada del mismo conduce el proceso
de almacenamiento de informacion de estos en su mayoria de forma manual, es por eso que la gestion de
los procesos como: préstamo de libros, despacho, entrega y recepcién de materiales o reportes
administrativos resultan lentos y en ocasiones ineficientes si se tiene en cuenta la posible ocurrencia de
errores de naturaleza humana. Al estar el proceso semi-informatizado, existe un grupo de informaciones
con las que se puede hacer mas efectivo el control de los libros como puede ser la cantidad de reintegros
de libros por fecha, cantidad de préstamos de libros por fecha, almacén y persona, obtener la cantidad de
salidas de libros por fecha y almacén, la cantidad de libros en manos de estudiantes y profesores, obtener
el saldo total de los libros por fecha y almacén, entre otros; que para su obtencion se necesitaria de un
enorme esfuerzo del personal que labora en el almacén pues habria que consultar cada unidad y repetir

una y otra vez los procedimientos.

El Vicedecanato de Administracion de la facultad CITEC es el departamento encargado de atender el
almacén de libros a nivel de facultad por lo que también necesita este tipo de informacion para realizar
controles sisteméticos, obtener estadisticas de consumo y para realizar estos analisis existen en formato
duro un gran cumulo de datos que es necesario buscar en distintos documentos, los cuales deben
almacenarse durante cierto tiempo para realizar estudios y tomar decisiones a partir del andlisis de la
evolucién de los indicadores mencionados anteriormente, lo que atenta contra la veracidad de la
informacion. Estos datos se encuentran almacenados en un sistema informatico que facilita la gestion de

los recursos del almacén de libros para apoyar cada uno de los procesos del mismo.

2.1.2. Temade anélisis

Un tema de andlisis no es méas que la division o categorizacion de la informacion de una organizacion
segun las diferentes teméticas que contenga. Se elige un tema de analisis basandose en los objetivos que
se persigan. La identificacion de los temas de andlisis es de suma importancia para el desarrollo del

almacén de datos, estos permiten la factibilidad, utilidad, y éxito de las estructuras que se estan disefiando.

Se define como tema de analisis:
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» La informacion de los libros almacenados en el Sistema de Gestion para el almacén de libros de la
facultad CITEC.

2.2. Necesidades de usuarios
Después del analisis del negocio se define como necesidad de los usuarios el analisis de la informacion
relacionada con el almacén de libros de la facultad CITEC, que se recopila a través de la base de datos del

Sistema de Gestidn para el almacén de libros de la facultad CITEC.

La situacion actual muestra que no es posible obtener por parte de los directivos del vicedecanato de
administracion ni de la encargada del almacén de libros la informacion sobre aspectos asociados al uso de
los mismo. Partiendo de esto se describen los requisitos de informacion, funcionales y no funcionales del

sistema.

2.3. Requisitos de informacion

Los requisitos de informacion (RI) describen la informacién y los datos que el sistema debe proveer o debe
acceder. Estos se definen a partir de las necesidades de informacion identificadas en el negocio, que
permitan el analisis del comportamiento de los indicadores a medir segun los objetivos y metas de la

organizacion.

A continuacion, se muestran los requisitos de informacion definidos:

v

RI 1: Obtener la cantidad de reintegros de libros por fecha, encargado del almacén y persona.
RI 2: Obtener la cantidad de reintegros de libros por fecha, encargado del almacén vy libro.

RI 3: Obtener por ciento de reintegros por fecha y encargado del almacén.

RI 4: Obtener la cantidad de entradas de libros por fecha y libro.

RI 5: Obtener porciento de entradas de libros por fecha y libro.

RI 6: Obtener la cantidad de salidas de libros por fechay libro.

RI 7: Obtener por ciento de salidas de libros por fecha y libro.

RI 8: Obtener el saldo total de los libros por fechay libro.

RI 9: Obtener por ciento del saldo total de los libros por fechay libro.

RI 10: Obtener cantidad de préstamos de libros por fecha, encargado del almacén y persona.

RI 11: Obtener la cantidad de préstamos de libros por area y categoria.

YV V V V V V V VYV V V VY

Rl 12: Obtener por ciento de préstamos de libros por fecha, encargado del almacén y persona.

2.4. Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales de un sistema describen el comportamiento del sistema. Estos requisitos
dependen del tipo de software que se comience a desarrollar, lo que esperan los usuarios del software y

el enfoque general tomado por la organizacién al escribir los requisitos (Sommerville, 2011).
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Tabla 1: Descripcion de los requisitos funcionales del sistema.

No Requisitos Funcionales Descripcion

1 Extraer los datos de la fuente Permite extraer los datos de la fuente.

2 Realizar transformacién y carga Realiza los procesos de transformacién y carga de
los datos extraidos.

2.5. Requisitos no funcionales

Pueden estar relacionados con las propiedades del sistema como la fiabilidad, tiempo de respuesta y la
capacidad de almacenamiento. Alternativamente, pueden definir restricciones en la implementacién del
sistema, como las capacidades de los dispositivos de Entrada/Salida (E/S) o de las representaciones de
datos utilizadas en las interfaces con otros sistemas. Los requisitos no funcionales, como el rendimiento,
la seguridad y la disponibilidad, suelen especificar o restringir caracteristicas del sistema en su conjunto
(Sommerville, 2011).

Con el proposito de satisfacer al maximo las necesidades del cliente, asi como la calidad de la herramienta
se definié un listado de las propiedades o cualidades que el producto debe tener, las cuales se describen

a continuacion:
v Disponibilidad

RNF 1: asegurar la disponibilidad del sistema.

» El sistema debe estar disponible durante el horario de trabajo, de lunes a viernes, de 8:00am a
5:00pm.

RNF 2: asegurar la recuperacion ante un fallo.

» El sistema debe ser capaz de recuperarse ante un fallo, teniendo en cuenta la complejidad y

naturaleza de este.

RNF 3: garantizar la persistencia de la informacion.

» Se debe realizar un respaldo total de los datos del almacén de datos al concluir cada semestre.
Esta informacién se almacenara en el vicedecanato de administracion y sera responsabilidad del
vicedecano de administracién de la facultad CITEC. Este requisito también contribuye a la seguridad

del sistema.
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v' Restricciones de disefo

RNF 4: la estructura del mercado de datos debe tener un hombre estandar teniendo en cuenta el tipo de

estructura que sea: dim_[nombre] para las dimensiones y hech_[nombre] para los hechos.

RNF 5: utilizar el Sistema Gestor de Base de Datos definido durante la investigacion.

» El gestor de base de datos que se utilizara es PostgreSQL 9.4.1 y como interfaz de administracién
de dicho gestor PgAdmin lll 1.16.1.

RNF 6: utilizar las herramientas para la implementacion de la capa de inteligencia de negocios

definidas durante la investigacion.
De la suite Pentaho, se usaran los siguientes componentes:

MV Java 7.51

Schema Workbench 3.10.0.1
Pentaho BI Server 6.0
Pentaho Data Integration 6.0
Data Cleaner 3.1

YV V.V V V V

Pentaho Report Designer 6.0

v' Usabilidad:
RNF 7: el sistema debe contar con un disefio del modelo fisico sencillo, con una estructura y distribucién

que permita trabajar con rapidez y eficiencia.

v Fiabilidad:
RNF 8: el acceso a la informacion debe estar disponible el tiempo especificado y se tendran en cuenta los

permisos establecidos.

v' Seguridad:
RNF 9: los permisos correspondientes al usuario autenticado se activaran una vez que éste se autentique

y en caso de cambiar, tendra acceso solo a la informacién que le compete de acuerdo con sus privilegios.

v' Acceso al sistema:
RNF 10: el usuario debera acceder a la aplicacion mediante el protocolo HTTP, usando preferiblemente el
navegador web Firefox 52.0 en adelante.
RNF 11: proporcionar caracteristicas minimas de hardware a las estaciones de trabajo.
Caracteristicas de un cliente ligero.

» 1 GB RAM.
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> 60 GB de disco duro.

» Intel Pentium 4 de procesador.

RNF 12: proporcionar caracteristicas minimas de hardware a los servidores.

Para lograr una explotacién aceptable del sistema los servidores deben contar con los siguientes
requerimientos de hardware:
> 8 GB RAM.

» 320 GB de disco duro.
» Intel Core i5 4690k de procesador.

v'Interfaces de usuario
RNF 13: Mostrar todos los textos que aparezcan en la interfaz del sistema en idioma espariol. Los mensajes
de procesamiento y error, asi como los nombres de las vistas y la arquitectura de informacion deben ser

en idioma espafiol y tener una estandar en todo el sistema.

v Interfaces de software
RNF 14: Instalar en las estaciones de trabajo el software necesario para el correcto funcionamiento del

sistema.

Las configuraciones de software de las maquinas clientes deben contar al menos con:

» Firefox 52.0 o superior.

Las configuraciones de software del servidor deben contar al menos con:

» PostgreSQL 9.4.1, como servidor de base datos.

» PgAdmin lll 1.18.1, como administrador de base datos

» Pentaho Data Integration 6.0, donde se utiliza el PAN para ejecutar las transformaciones y el
Kitchen para ejecutar los trabajos.

» Pentaho Bl Server 6.0, como servidor de aplicaciones para la visualizacion de las vistas de analisis
y los reportes operacionales.

» MV Java 7.51.

2.6. Reglas del negocio

Las reglas del negocio describen las politicas, normas, operaciones, definiciones y restricciones presentes
en una organizacion y son de vital importancia para alcanzar los objetivos propuestos. Las reglas del
negocio deben ser expresadas en lenguaje natural y orientadas al negocio, a continuacién, se mencionan
las reglas del negocio asociadas al almacén de datos operacional para el almacén de libros de la facultad

CITEC.
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Reglas de variables

>

>

>

>

RN-1: no pueden existir campos nulos.
RN-2: los identificadores deben ser Unicos.

RN-3: el control de toda la informacién de los libros es realizado por la encargada del almacén vy el

vicedecano de administracion de la facultad.

RN-4: cant_prestamos= sumatoria de todos los préstamos realizados por el almacén.
RN-5: cant_entradas= sumatoria de todos los libros que entran nuevos al almacén.
RN-6: cant_salidas= sumatoria de todos los libros que salen del almacén.

RN-7: saldo= cant_entradas-cant_salidas.

RN-8: cant_reintegros= sumatoria de todos los reintegros realizados al almacén.

Reglas de transformacion

>

>

>

>

RN-9: cuando el nombre del autor no aparece se le asigna el valor: Autor no
Registrado.

RN-10: cuando la fecha de devolucién aparece nula se le asigna la fecha: 9999/12/31.
RN-11: cuando la credencial aparece null se le asigna el valor: Desconocido.

RN-12: cuando la persona aparece null se le asigna el valor: Persona desconocida.

2.7. Modelo de casos de uso del sistema

El modelo de casos de uso del sistema es una forma de representar graficamente la relacion existente

entre los actores y casos de uso del sistema (CUS), de manera que sirva de guia para reflejar las metas y

funcionalidades que persigue el negocio (Pressman, 2005).

Los CUS fueron identificados a partir del agrupamiento de los requisitos de informacion y los requisitos

funcionales, para un total de 6 CUS y dos actores que se relacionan con ellos, segun sus responsabilidades.

Casos de uso de informacion:

>

Mostrar informacion sobre los préstamos (Obtener la cantidad de préstamos de libros por fecha,
almaceén y persona; obtener la cantidad de préstamos de los libros por afio académico; obtener el

por ciento de préstamos de libros por fecha y almacén).
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» Mostrar informacion sobre los registros (Obtener cantidad de reintegros de los libros por fecha,
encargado y persona; obtener la cantidad de reintegros de los libros por fecha y organismo; obtener

el por ciento de reintegros por fecha, encargado del almacén y organismo).

» Mostrar informacién sobre el almacén (Obtener la cantidad de entradas de libros por fecha y
almacén; obtener el por ciento de entradas de libros por fecha y almacén; obtener la cantidad de
salidas de libros por fecha y almacén; obtener el por ciento de salidas de libros por fecha y almacén;
obtener el saldo total de los libros por fecha y almacén; obtener el por ciento del saldo total de los

libros por fecha y almacén).
Casos de uso funcionales:

» Extraer datos de la fuente.
» Realizar transformacion y carga de los datos.
» Realizar opciones sobre reportes

A continuacion, se presenta la descripcion de las responsabilidades de cada uno de los actores en el
sistema (Tabla 2) y el diagrama de CUS (Figura 6), donde para la confeccion del mismo se utilizé el patron

concordancia en adicién ya que existen tres casos de usos relacionados, dos bases y la concordancia.

Descripcion de los actores del sistema

Tabla 2: Descripcion de los actores del sistema.

Administrador ETL Responsable de llevar a cabo los procesos de
extraccion, transformacion y carga de los datos.

Especialista Responsable de inicializar los casos de uso
relacionados con la visualizacion de los reportes
del mercado de datos y realiza las opciones sobre

los reportes.

Diagrama de CUS
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Extraer datos de la fuente

Administrador de ETL

Realizar transformacion y carga de los datos

Especialista

Mastrar Informacion sobre los préstamas Mostrar informacion sobre al almacén

Mostrar informacion sobre los registros

<<Extend=>
<<Extend=>> <=Extend>>

b e o - Realizar opciones sobre reportes »--------------- 4

Figura 5: Diagrama de casos de uso del sistema.

Especificacion de casos de uso

CU Mostrar informacion sobre el almacén.

Tabla 3: CU Mostrar informacion sobre el almacén.

Objetivo Mostrar informacion sobre el almacén .

Actores Especialista: (Inicia) Mostrar informacion sobre el almacén.

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor desea hacer un analisis de la informacion
relacionada con el almacén. El actor selecciona el reporte que desea ver, el sistema
muestra la informacién contenida en él. El caso de uso finaliza cuando el actor
termina el andlisis de la informacion relacionada con el almacén.

Complejidad | Media.

Prioridad Alta.

Precondicio | El especialista tiene que estar autenticado.

e Los datos correspondientes fueron cargados en el mercado de datos.

Los reportes relacionados con la informacién de la poblacién fueron creados
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ones

Postcondici | Los reportes correspondientes al caso de uso fueron consultados.

Flujo de eventos

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

Actor Sistema
1/ Selecciona el é&rea de informacion del
almaceén.
2 Muestra las areas de andlisis correspondientes.
3| Selecciona la informacibn que desea
consultar.
4 Muestra los reportes contenidos en él.

5| Selecciona el reporte que desea analizar.

Muestra la informacion contenida en el reporte
seleccionado y brinda opciones al actor para
visualizar los reportes durante su analisis. Ir al
CU Visualizar reportes. Finaliza el CU.

Flujos alternos

2a Los datos son incorrectos

Actor

Sistema

Muestra un mensaje de error. Vuelve al paso 1
del flujo basico.

Opciones de Reportes

Perspectivas de andlisis |Posibles resultados

e almacén.

e tipo de revision.

Medidas Periodicidad
Variables de entrada |Variables de salida disponibles:[Rango de tiempo en que se solicitan las
relacionadas con el CU: e existencia de |oslvariables de salida:
e tiempo. libros en el almacén. e Semestral.

Relaciones CuU

incluidos

No aplica.
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Cu No aplica.

extendidos
Requisitos Seccion: “2.5 Requisitos no funcionales” del documento: “Especificacion de requisitos de
no software”.
funcionales
Asuntos
pendientes

2.9. Disefio de los subsistemas de almacenamiento, integracion y visualizacion

El proceso de disefio de un almacén define el modelo conceptual, 1égico, fisico y de visualizacién (BI) del
mismo. En el modelo conceptual se especifican los requerimientos del usuario a través de las dimensiones,
hechos y medidas que componen el almacén; en el modelo légico se genera el modelo de datos; en el
modelo fisico se disefian las transformaciones, y en el de visualizacion se disefian reportes candidatos por

cada uno de los libros de trabajo definidos en el &rea de analisis.

2.9.1. Subsistema de Almacenamiento
El subsistema de almacenamiento contiene toda la informacién correspondiente al MD, es por ello que,
luego del estudio realizado sobre la informacién del almacén y la identificacién de los Rl a través de las

necesidades de los clientes, fueron creadas 3 tablas de hechos, 5 medidas y 4 tablas de dimensiones.

2.9.2 Arquitectura del Almacén de Datos
La arquitectura del almacén de datos quedé estructurada de manera tal que se compone por la fuente de
datos (base de datos del Sistema de gestién para el almacén de libros de la facultad CITEC) y tres

subsistemas bases, los cuales son:

» Subsistema de integracion: encargado de la extraccion e integracién de la informacién para su

posterior carga al almacén de datos.

» Subsistema de almacenamiento: encargado de almacenar toda la informacién del almacén de datos

en las diferentes tablas de hechos y dimensiones definidas.

» Subsistema de visualizaciéon: encargado de consultar los datos guardados en el almacén, con el
objetivo de mostrarlos a los usuarios finales en los distintos reportes, contribuyendo a la toma de

decisiones.
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~

Subsistema de integracion

Sistema de Gestion \Extraccién Transformacion

Carga
A

TCP/IP

Subsistema de almacenamientd ycpip | Subsistema de visualizacion

@
I b & ,t bt lonaliioss s \
PEN SOuUrce Cur - I._ 1 /

. —_ HTTP
o

Analista

P

': pgAdmin

PostgraSOL Tooks

PostgeSQL

Figura 6: Arquitectura del almacén de datos.

A continuacion, se presenta la descripcion de las tablas de dimensiones (Tabla 4) y hechos (Tabla 5).

Tabla 4: Descripcion de las tablas de dimensiones.

D1 | dim_fecha Define una linea de tiempo especifica donde el nivel
mas bajo es el dia.

D2 | dim_libro Representa el autor y el titulo de los libros.
D3 | dim_persona Representa los datos de una persona.
D4 | dim_almacen Representa los datos del almacén de libros.

Tabla 5: Descripcion de las tablas de hechos.

H1 | hech_prestamo Contiene la medida correspondiente a la cantidad

de préstamos.
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H2 | hech_almacen Contiene la medida correspondiente a la cantidad
de entradas y salidas que se realizan en el

almacén.

H3 | hech_reintegro Contiene la medida correspondiente a la cantidad

de reintegros.

Matriz bus
La Matriz Bus es la representacién de la relacién que existe entre los hechos y las dimensiones. Se define
como la habilidad para describir y seguir la vida tanto de una dimensién como de un hecho, la cual permite

determinar el impacto que provocaria un cambio durante el desarrollo del sistema.

Tabla 6: Matriz Bus.

Hechos Dimensiones
D1 D2 D3 D4 D5
H1 XX X X X
H2 X X
H3 X X X X X

Modelo de datos

El modelo de datos representa la relacién entre las tablas de hechos y dimensiones identificadas mediante
el proceso de andlisis. De esta manera los datos del negocio quedan reflejados en forma de cubos de
datos. El modelo propuesto para la solucién del MD para el almacén de libros de la facultad CITEC se basa
en una topologia Constelacion de Hechos, ya que existen dimensiones compartidas para mas de una tabla

de hechos. A continuacion, se muestra el modelo disefiado para la solucién (Figura 8).

36



Mercado de datos para el almacén de (ibros de la facultad

CITEC.
i dim_mdsgldim_fecha ™
™|} pk_id_facha intd
C e - ] fecha_fecha_codigo  int4
Redis e iy E fecha_dia intd
CLPRT e - i [] fecha_mes_codigo  int4
[]] persona_grupo varchar(255) [] fecha_mes_nembre  varchar(255)
D persona_nombre varchar(255) : : E e e s
[] persona credencial  varchar(255) ' ; 5 facha_focha .
\D persona_categoria varchar(255) J " S
i mart rrﬂsg%m _prestamo M ¢
—OS %, fh_dim_persona_id intd {___ mart mdsglhech reintegro 1) (__mart_mdsglhech almacen
——0< %, k_dim_focha_devolucion  intd %ﬁ—?‘"’—m’-"’ it S, th_dim_fecha_id  int4
S, fk_dim_focha_entrega i g fk_dim_persona_id it Sy T dim_fibro_id  ined
S, fh_dim_fibro_id intd Gy fk_dim_almacen_id  intd [7] cant_asientos int4
o9 %, fh_dim_almacen_id intd %fk_dl’m___[m- o_id intd [J] cant_entradas intd
[] cant_prestamas int4 L] cant reintegros A ] cant_salidas L
K é,t o [ centro_costo int4 [] sado intd
f dim_mdsgl.dim_almacen I
if pk_dim_almacen_id  int4 O = d!rnd;r r:isk?l.cim u:rno“ 2
[] almacen_codigo intd k e m?‘w _ e
-| almacen_organismo varchar(255) I I D ihrg“ﬁhjb e
almacen_empresa varchar(255) ij im“m e
E :E’ﬂ;o :ﬂﬁz; [] ibro_discipiina varchar(255)
2 ; [J] libro_disciplina_cedige  intd
|
T \_ _—J

Figura 7: Modelo de Datos.
2.9.3. Subsistema de Integracion

El subsistema de integracion comprende el perfilado de los datos y la extraccién de los mismos desde los
sistemas fuentes, los cuales sufren un conjunto de transformaciones. Conforma estos de manera que
fuentes separadas puedan ser aprovechadas conjuntamente, y finalmente hace su entrega en un formato
listo para el almacenamiento, de forma tal, que permita a los desarrolladores construir la capa de
presentacion de la aplicacion y los especialistas puedan tomar decisiones o realizarle técnicas de mineria
de datos a los que estan almacenados. El perfilado, el diccionario de datos, el disefio de las
transformaciones, el registro de sistemas fuentes y el mapa l6gico de datos constituyen elementos

esenciales para lograr el disefio del subsistema de integracion.

Perfilado de datos

El perfilado de datos es el analisis que se le realiza a las fuentes de datos para identificar los tipos de datos
presentes y la calidad de los mismos, lo que permite comprender su contenido, estructura, calidad y
dependencias. Se realiza con el objetivo de conocer el estado en que se encuentran los datos que
préximamente se extraeran de las fuentes, asi como administrar y supervisar la calidad de los mismos. Se
verifica la existencia de valores nulos, distintos y duplicados, permitiendo definir nuevas reglas del negocio
que pasarian a ser las reglas de trasformacion aplicadas durante la implementacion del subsistema de

integracion. De esta manera se garantiza que la informacién sea util y aplicable a la situacion del negocio.
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Al realizar el perfilado de los datos a la base de datos del sistema de gestion se identificé que los tipos de
datos son en su mayoria enteros y cadenas, fueron detectados 52% de datos de tipo textos (String), 32%
de nameros enteros (Integer) y 16% de tipo fecha (Date), asi como se evidencia en la Figura 9. También
fueron analizadas las tablas de la fuente para detectar la cantidad de filas nulas en cada una de ellas, por

lo que no fueron almacenados valores vacios ni nulos.

Distribucion por tipo de datos

B String M Integer Date

Figura 8: Distribucion por tipo de datos.

Disefo de las transformaciones

Una vez que se conoce la estructura, contenido y fiabilidad de los datos, se procede a realizar el disefio de
las transformaciones. Estos disefios pueden variar a la hora de la implementacion de las mismas, porque
durante el proceso de desarrollo suelen surgir situaciones con los datos y se llevan a cabo diversas

estrategias para resolverlas.

=
Sistema de gestién

Extraer los datos de la fuente [ ]
aer 1
las dimensiones a cargar _
{ ) Mctaatos

T Realizar limpieza y trar 36 Extraer informacion
de los datos del sistema
- T
—_—
Insertar en la Base de Datos |-~ - P
h Mercado de Datos

Fin

Inicia

Figura 9: Disefio de las transformaciones para la carga de dimensiones.
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C ) . ) Realizar linpieza y Buscaren la base de datos E
Extraer informacion de la fuente S e e e S
o o transformacion de los datos ks id de las dimensicnes ] Mercado de Datos

Inicio A
Validarlosid de las 1-Sevalida que los id de las dimensiones sean enteros.
- dimengiones | 2-Sevalida que los id de las dimensiones no sean nulos.
S
Sistema de Gestion iLos datos cumplen|con las validaciones?

r

Salida a ficheros excel para
transformaro

Extraer Informacion | - n... — A e
del sistema
- It do de Datog

SRR
. - Fin

Fichero Excel

Figura 10: Disefio de las transformaciones para la carga de hechos.

2.9.4. Subsistema de Visualizacion

El disefio del subsistema de visualizacibn comprende la realizacién de los cubos OLAP, ademas de los
distintos reportes que contribuyan a la toma de decisiones de los usuarios finales del MD. En estos cubos
se definen las dimensiones, medidas y las distintas jerarquias que posean las dimensiones para su
posterior publicaciéon en el Pentaho Bl Server, el cual proporciona el servidor y plataforma web al usuario

final. Este podra interactuar con la solucion Bl previamente creada.

Arquitectura de informacién
Para el Mercado de datos para el almacén de libros de la facultad CITEC de defini6 como Area de Analisis
General (A.A.G.) Almacén de Libros. En la investigacién actual se identificaron 3 areas de analisis que se

divide en 3 libros de trabajo los que incluyen las tablas de salidas definidas por el cliente.

> Area de andlisis (AA): Son las secciones en las que se divide el AD, las que contienen los
diferentes libros de trabajo y las vistas de analisis.

» Libro de Trabajo (LT): Son las diferentes categorias en las que se pueden agrupar cada una de
las vistas de analisis.

» Vistas de andlisis: Informe que expresa mediante tablas los valores de los indicadores analizados.

A continuacion, se muestra la estructura de navegacion definida para el MD:
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il
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I |

Figura 11: Disefo del mapa de navegacion.

Disefio de los reportes candidatos

Los reportes candidatos responden a las necesidades de los usuarios y se corresponden con las salidas
que debe mostrar el sistema. A continuacién, se muestran ejemplo de reportes candidatos de cada una de
las areas de andlisis definidas:

Tabla 7: Reporte candidato "Cantidad de préstamos " del A.A Préstamo.

Descripcion Representa la cantidad de préstamos de los libros.

Frecuencia de emisién Semestral.

Gréfico Linea.

Tabla 8: Reporte candidato "Cantidad de reintegros” del A.A Reintegro.

Libro de Trabajo (LT) Reintegro.

Descripcion Representa la cantidad de reintegro de los libros.

Frecuencia de emisién Semestral.

b H
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Grafico Linea.

Tabla 9: Reporte candidato "Cantidad de saldo" del A.A Almacén.

Libro de Trabajo (LT) Saldo.
Descripcion Representa la cantidad de libros que quedan en el
almaceén.

Frecuencia de emisién Semestral

Grafico Linea

2.10. Politicas de respaldo y recuperacion

Las politicas de respaldo y recuperacion de datos garantizan la integridad de la informacion, de manera
gue se encuentre almacenada en un lugar seguro en caso de fallos en el sistema. Para el MD en desarrollo
se realizaran salvas a la informacion contenida en la base de datos diariamente a través de tareas
programadas en el sistema operativo y al finalizar cada semestre, ya que ese es el periodo en que se
generan mas préstamos y devoluciones en el almacén, estas salvas se guardaran durante seis afios y el
responsable de las mismas es el vicedecano de administracion de la facultad. En cuanto a las tablas
involucradas, se les realizaran las salvas a las tres tablas de hechos identificadas y sus dimensiones

asociadas.

Roles y permisos

Es de gran importancia para un sistema de informaciéon contar con un mecanismo de proteccién contra
aquellas acciones que puedan afectar la integridad de los datos almacenados. Por tal motivo, para el
acceso a los Subsistemas de almacenamiento e integracion es necesario definir los roles que tendran

acceso a la base de datos.

Tabla 10: Roles y permisos.

Roles Aplicacion Bases de Datos

Lectura Escritura Lectura Escritura
Administrador de ETL X X
Especialista X X
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2.11. Conclusiones del capitulo

Una vez abordados los principales elementos relacionados con los artefactos generados durante la etapa
de analisis y disefio de los subsistemas de almacenamiento, integracion y visualizacién, se puede concluir
que: Se realiz6 un estudio de las necesidades de informacién del cliente que permitio la identificacion de
12 requisitos de informacién, 14 no funcionales, 2 funcionales y 12 reglas del negocio, las cuales han sido
empleadas durante el disefio de los subsistemas. Mediante el disefio del modelo de datos fueron
identificadas 4 tablas de dimensiones y 3 tablas de hechos, que garantizan el correcto funcionamiento del
sistema. El disefio de las transformaciones para la carga de las dimensiones y los hechos constituye una
aproximacion a los pasos que se deben realizar para lograr la estandarizacion de la informacion y su

almacenamiento.
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Capitulo 3: Implementacion y prueba del Mercado de Datos

En este capitulo se realizara la implementacion de los Subsistemas de Almacenamiento, Integracién y
Visualizacion. Este proceso se efectla sobre las tablas del modelo de datos definido en el capitulo anterior.
La implementacion del subsistema de almacenamiento comprende la definicion de los estandares de
codificaciéon y la construccion del modelo fisico. Por su parte, en el subsistema de integracion de datos se
implementan las transformaciones y los trabajos, asi como los metadatos. Se exponen las pruebas
realizadas a los subsistemas y los resultados obtenidos en cada una de ellas. Dichas pruebas son

realizadas para garantizar el cumplimiento de las exigencias del cliente y la calidad del producto.

3.1. Implementacién del Subsistema de Almacenamiento
Una vez disefiado el modelo dimensional siguiendo una estandarizacion de los nombres, se dio lugar al
modelo fisico, permitiendo describir el almacenamiento de los datos y la relacién entre las tablas. Ademas,

fueron creados los esquemas, asi como las tablas correspondientes a cada uno de ellos.
Esquemas

» dim_mdsgl: contiene las 4 dimensiones identificadas para el MD.
» mart_mdsgl: contiene las 3 tablas de hechos identificadas para el MD.

» metadatos_mdsgl: contiene una tabla con la informacion de las actualizaciones para el MD.

3.1.1. Estandar de codificacion

Los estandares de codificacion pretenden organizar la forma en que se denominan las estructuras con el
objetivo de lograr un patrén que tribute a la correcta normalizacion de los términos utilizados. Esta
codificacion esta mas bien dirigida a los desarrolladores, para que exista un vocabulario comuin en todo el

almacén de datos, que permita un entendimiento claro y conciso.

En la solucién propuesta se mantiene la misma nomenclatura atendiendo a la clasificacion de las
estructuras, teniendo en cuenta si la misma es una dimensién, un hecho, una transformacioén, un metadato

o un trabajo. Si la tabla es una dimensién, el nombre estaria compuesto por las letras “dim” separadas del

nombre de la misma por el caracter “_”, ejemplo dim_fecha. En caso de ser una tabla de hecho, se le

antepone las letras “hech” e igualmente se separa del nombre del hecho por el caracter “_", ejemplo

hech_prestamo.

En el caso de los atributos de las dimensiones se siguié la misma estrategia para cada una de ellas. Las

llaves primarias de las dimensiones fueron denominadas de la forma “pk_dim_dimension_id”. Las medidas

contienen las letras “cant”, el caracter y luego se especifica lo que se va a contar, ejemplo
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cant_entradas. Por su parte los metadatos estan conformados por la palabra “metadatos” y el nombre del

“ »

mismo seguido del caracter “_”, ejemplo metadatos_mdsg|.

Luego de finalizar el proceso de estandarizacion de los nombres, queda organizada la nomenclatura
utilizada para la denominacion de las tablas, atributos y medidas dentro de la base de datos, asi como de

las transformaciones y trabajos.

3.2. Implementacion del Subsistema de Integracion de datos

La implementacién del subsistema de integracién implica que se lleven a cabo los procesos de ETL. Para
el desarrollo del presente trabajo se utiliza como estrategia de integracibn de datos: Extraccion,
Transformacién y Carga. Se decide la utilizacién de esta estrategia pues da soporte a distintos origenes
de datos desde base de datos relacionales y no relaciones hasta archivos XML, archivos en formatos Excel

y DBF, entre otro gran conjunto de ficheros.

El proceso de ETL brinda la posibilidad de enviar datos a otros softwares en tiempo real, tiene una amplia
capacidad de transformacion, desde una sencilla conversién de un tipo de dato, célculos simples, hasta
transformaciones complejas como agregaciones y sumarizaciones. Posee una amplia visualizacion de
flujos, ya que se puede observar graficamente cual es el recorrido del flujo de informacién desde que los
mismos son leidos de los sistemas fuentes hasta que son escritos en las distintas tablas de hechos vy
dimensiones y posee funcionalidades avanzadas que permiten limpiar los datos de origen evitando cargar

informacion errénea en el almacén de datos.
Segun (Kimball 2004), ETL consiste en:

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

transformacion.

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

los datos.

» Carga: Consiste en almacenar los datos en la base de datos final. La fase de carga es el momento

en el cual los datos de la fase anterior (transformacién) son cargados en el sistema de destino.

Ralph Kimball define 34 sistemas ETL clasificados en cuatro grupos, donde para llevar a cabo el proceso

de integracion de datos del presente trabajo fueron utilizados los siguientes subsistemas (Diaz 2011):
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Extraccion
» Sistema de extraccidén (subsistema 3): permite la extraccion de los datos desde la fuente origen

hasta la fuente destino.

Limpieza y conformacién
» Limpieza de datos (subsistema 4): implementa los procesos de calidad de los datos que permiten

detectar las incoherencias de calidad.

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

Entrega
» Claves subrogadas (subsistema 10): permite crear claves subrogadas independientes para cada

tabla.

Gestién

» Programador de trabajos (subsistema 22): permite gestionar ETL de la categoria de trabajos.

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

3.2.1. Transformaciones y trabajos

El elemento béasico de disefio de los procesos ETL es la transformacioén, la cual estd compuesta por pasos
enlazados entre si a través de los saltos. Los pasos constituyen el elemento mas pequefio dentro de las
transformaciones, y a través de los saltos fluye la informacién entre los diferentes pasos. A continuacion,

se muestra un ejemplo de transformacién para el hecho reintegro y la dimensién libro:

PR

B8 -8 B -FH [ -E

Entrada_reintegro Select values Persona_null Lookup jpersona  Lookuf libro Ordenaf_fecha Blockif Step Get System Info

[a}—{8) B:—F5

Lookup_fecha Lookup_almacen Group by hech_reintegro Select values 2 md_metadatos

Figura 12: Proceso de integracion de datos para el hecho reintegro.
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X bl
o: | =l

Autor_no_registrade  libro_codigo luess 2 md_metadatos

Entrada_libros Selectvalues Ordenar_titulo  Titulos_unicos

Blacking Step Get System Info

Figura 13: Proceso de integracion de datos para la dimensioén libro.

Un trabajo o job es similar a un proceso: conjunto de tareas con el objetivo de realizar una accién
determinada. Estos permiten ejecutar varias transformaciones o trabajos previamente disefiados y
organizar una secuencia de ejecucién de estos. Los trabajos se encuentran en un nivel superior de las
transformaciones. Para el MD para el almacén de libros de la facultad CITEC tres trabajos, uno para los
hechos (Figura 15), otro para las dimensiones (Figura 16) y uno general para la ejecuciéon de ambos

trabajos.

> . @ EY W N u N
=y 2r [T AR s [T AR [ AR

START Check Db canne:l‘:\fu‘nqi fecha_desconocida dim_fec ha dim_libro _gdifh_aimac_gp-"aim_persuna

e YEERE

L e o
AR

error

Figura 14: Trabajo para las dimensiones.
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START Check Db conr:éqioﬁs hech_aimacer. hlec':r*._prestan_ﬂ_o»""dr-\.ech_reéntegro
AY A
we I
AR
error

Figura 15: Trabajo para los hechos.

3.3. Implementacion del Subsistema de Visualizacién
Luego de realizada la carga de los datos se procede a la implementacién de los cubos OLAP y la creacién
de los reportes candidatos, acciones correspondientes a la implementacion del subsistema de

visualizacién.
Implementacion de los cubos OLAP

En la implementacion de los cubos OLAP se definieron todas las dimensiones, medidas y jerarquias que
conforman el esquema Almacén. También se cre6 un cubo por cada una de las tablas de hechos (Figura
16).

@ Schema
b @ hech_prestamo
Table: hech_prestamo

oske dim_libro
y% dim_persona
%{: dim_almacen

¢ Q] hech_reintegro
Table: hech_reintegro

wgke dim_libro

ﬁq dim_persona
?% dim_almacen
:;3(: dim_fecha

?% centro_costo
% cant_reintegros
CM %reintegros

L3 @ hech_almacen
Table: hech_almacen
ﬁ dim_libro
ﬁ% dim_fecha

% cantidad_asientos
% dim_fecha_entrega % cant_entradas
ﬁ(: dim_fecha_devolucion % cant_salidas

% cant_prestamos % saldo

CM chentradas

L ﬁ centro_costo
¢ Am default

*% Centro_costo

[y <inline data=

CM %prestamos

Table; dim_fecha

CM %hsalidas
CM %saldo
- ﬁ dim_fecha ? .ﬁ. dim_libro e ﬂ‘ dim_persona ? ﬂ_ dim_almacen
o A7 default o A default ¢ G default ¢ G default
' titulo credencial » organismo
" autor nombore " empresa
' disciplina categoria 1 facultad
echa Table: dim_libro area r encargadao

Table: dim_persona Table: dim_almacen

Figura 16: Implementacién de los cubos OLAP.
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3.3.1. Implementacion de la capa de visualizacion.

El mapa de navegacion o arquitectura de informacién esta disefiado de manera que permita tener una

mejor visualizacion de como estara estructurada la informacion en el MD para el almacén de libros de la

facultad CITEC, la cual cuenta con un Area de Analisis General (A.A.G), tres Areas de Analisis (A.A) y tres

Libros de Trabajo (L.T) con sus reportes asociados (Figura 17).

>
>

A.A.G. MDSGL.: agrupa la informacion referente a todos los libros que existen en el almacén.
A.A. Prestamo: contiene la informacién referente a todos los préstamos que se realizan en el
almaceén.

A.A. Reintegro: contiene la informacién referente a los reintegros de los libros que se le hacen al
almaceén.

A.A. Almacen: contiene toda la informacion referente a las entradas, salidas y existencia de los
libros que hay dentro del almacén.

L.T. Prestamo: contiene la informacion relacionada a la cantidad de préstamos que se realizan en
el almaceén.

L.T. Reintegro: contiene la informacion relacionada a la cantidad de reintegros que se le hacen al
almaceén.

L.T. Almacen: contiene la informacién relacionada a la cantidad de entradas, salidas y existencia

de los libros dentro del almacén.
~ [=y Especialista

= AAG MDSGL

~ = AA Almacen * = A.A Prestamo ~ =7 AA Reintegro
> = LT Almacen ~ [ LT. Prestamo > = LT Reintegro
3 Personalizados 3 Personalizados 3 Personalizados
[ Vistas de Analisis [ Vistas de Analisis [ Vistas de Analisis

Figura 17: Arquitectura de informacién del MD para el almacén de la facultad CITEC.

3.3.2 Implementacion de los reportes candidatos

Los reportes candidatos necesarios para satisfacer las necesidades del cliente fueron implementados en

la herramienta Pentaho Bl Server, mediante consultas MDX, las cuales realizan las consultas utilizando los

términos hechos, dimensiones, medidas y varian su complejidad en dependencia de los tipos de reportes.
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Cantidad de Elementos: 27

Fecha

10-04-2017

10-04-2017

10-04-2017

10-04-2017

10-04-2017

10-04-2017

10-04-2017

10-04-2017

10-04-2017

10-04-2017

10-04-2017

10-04-2017

10-04-2017

10-04-2017

10-04-2017

10-04-2017

Encargado del Almacén

Juanita Pérez Pérez
Juanita Pérez Pérez
Juanita Pérez Pérez
Juanita Pérez Pérez
Juanita Pérez Pérez
Juanita Pérez Pérez
Juanita Pérez Pérez
Juanita Pérez Pérez
Juanitz Pérez Pérez
Juanita Pérez Pérez
Juanita Pérez Pérez
Juanita Pérez Pérez
Juanita Pérez Pérez
Juanitz Pérez Pérez
Juanita Pérez Pérez

Juanita Pérez Pérez

Reintegros

1

1

Figura 18: Reporte reintegro

CITEC.

Codigo Libro

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

18 de May de 2017.
3:18:25 PM

Almacén de
libros

Reporte Reintegros

Persona

Asley Arias Sainz
Mailin Trueba Pérez
Maria Teresa Sardanas

Rodriguez

Carlos Leandro Milan
Gonzalez

Marlon Ruiz Plaza
Chabelys Marlen Lestapier
Lao

Claudia Sanchez Lopez
Enmanuel Adalberto Naranjo
Napoles

Gisell Carrefio Cesé

|del Gonzalez Sierra

Jorge Alfonso Torres

José Rubén Machado Vega
Alejandro De Ledn Abreu
Alejandro Miguel Medina

Pichs

Ariam Lazaro Alvarez
Rodriguez

Ariel Enrique Parra Lopez
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Fecha Almacen Persona ® Cantidad de reintegros
~ Yanet Pérez Pérez 1
2017 Aideé Mora Urdaneta
“ Adiel Alfonso Cordovi 1

' Adriana Gonzélez Ortega
Juan Pérez Pérez +
Adridn Avilés Avila
~' Ailed Nufiez Ramos
Julio Pérez Pérez :
Adrian Arencibia Herrera
Adrian Céspedes Calzado
' Abel Machado Montes
Juanita Pérez Pérez |
Mailin Trueba Pérez
Enmanuel Adalberto Naranjo Napoles
Alejandro Miguel Medina Pichs
~ Gisell Carrefio Cesé
~ Lizsandra Diaz Grecesqui

Luis Miguel Puris Hernandez

Asiel Riverén Hernandez

' Idel Gonzélez Sierra

Figura 19: Cantidad por fecha, encargado del almacén y persona.

3.4 Pruebas

Las pruebas constituyen un elemento critico para la calidad del software. De acuerdo a la IEEE una prueba
se define como: Actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones especificas,
se observan o almacenan los resultados y se realiza una evaluacion de algiun aspecto del sistema o
componente.

Una prueba se considera exitosa si encuentra alguna deficiencia en el software. Para obtener diferentes
tipos de errores en el sistema se hace necesario aplicar un amplio conjunto de pruebas al sistema, con la
finalidad de medir el grado en que el producto cumple con los requerimientos definidos. El proceso de
pruebas comienza con la planificacion de las mismas, seguidamente la ejecucion, control y como paso final
la evaluacién. Para llevar a cabo las pruebas fue utilizado el Modelo V, método empleado por el centro
DATEC para garantizar el buen funcionamiento y la calidad de los productos de almacenes de datos.

El modelo V es un método para comprobar el buen funcionamiento de los almacenes de datos, proviene
del principio que establece que los procedimientos utilizados para probar si la aplicacion cumple las
especificaciones del cliente, ya deben haberse creado en la fase de disefio. Es una representacion de dos

cascadas enfrentadas y relacionadas, con su vértice en la codificacion como punto en comun. La cascada
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a la izquierda muestra las actividades relacionadas con el andlisis y disefio del MD y la cascada derecha
muestra las actividades relacionadas con el aseguramiento de la calidad, haciendo uso de las herramientas
Casos de Prueba y Listas de Chequeo. La siguiente figura muestra la relacion entre los componentes del

modelo.

Operacion y mantenimiento

Analisis de Plan de pruebas
requerimiento de aceptacion Pruebas de aceptacion
\ Validar requerimientos /
Plan de pruebas

Disefio del sistema |- S e md  Pruebas del sistema

\ Verificar disefio /
S Plan de pruebas Pruebas unitarias y de
Disefio detallado > de integracion integracion

Figura 20: Modelo V.

Segun (Lantares, 2003), estas pruebas consisten en:

Pruebas unitarias

La prueba de unidad es la primera fase de las pruebas dinamicas y se realizan sobre cada médulo del
software de manera independiente.

Objetivo: comprobar que el médulo, entendido como una unidad funcional de un programa independiente,
esta correctamente codificado. En estas pruebas cada mdédulo sera probado por separado y lo hara,
generalmente, la persona que lo creo. En general, un modulo se entiende como un componente software

gue cumple las siguientes caracteristicas:

» Debe ser un bloque basico de construccion de programas.
» Debe implementar una funcion independiente simple.

» Podra ser probado al cien por cien por separado.
» No debera tener mas de 500 lineas de cédigo.

Pruebas de integracion
Aun cuando los modulos de un programa funcionen bien por separado es necesario probarlos

conjuntamente: un modulo puede tener un efecto adverso o inadvertido sobre otro modulo; las
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subfunciones, cuando se combinan, pueden no producir la funcién principal deseada; la imprecision
aceptada individuamente puede crecer hasta niveles inaceptables al combinar los mdédulos; los datos
pueden perderse o malinterpretarse entre interfaces, etc. Por lo tanto, es necesario probar el software
ensamblando todos los médulos probados previamente. Este es el objetivo de las pruebas de integracion.
A menudo hay una tendencia a intentar una integracién no incremental; es decir, a combinar todos los
maodulos y probar todo el programa en su conjunto. El resultado puede ser un poco caético con un gran
conjunto de fallos y la consiguiente dificultad para identificar el médulo (0 modulos) que los provocé. En
contra, se puede aplicar la integracion incremental en la que el programa se prueba en pequefias porciones
en las que los fallos son méas faciles de detectar. Un tipo de integracién incremental es la denominada
ascendente. Veamos los pasos a seguir para la misma:
Integracion incremental ascendente:
» Se combinan los mdédulos de bajo nivel en grupos que realicen una subfuncién especifica.
» Se escribe un controlador (un programa de control de la prueba) para coordinar la entrada y salida
de los casos de prueba.
» Se prueba el grup.
» Se eliminan los controladores y se combinan los grupos moviéndose hacia arriba por la estructura
del programa.

Pruebas del sistema
Este tipo de pruebas tiene como propdsito ejercitar profundamente el sistema para verificar que se han
integrado adecuadamente todos los elementos del sistema (hardware, otro software, etc.) y que realizan
las funciones adecuadas. Concretamente se debe comprobar que:

» Se cumplen los requisitos funcionales establecidos.

» El funcionamiento y rendimiento de las interfaces hardware, software y de usuario.
» La adecuacion de la documentacion de usuario.
>

Rendimiento y respuesta en condiciones limite y de sobrecarga.

Para la generacion de casos de prueba del sistema se utilizan técnicas de caja negra. Este tipo de pruebas
se suelen hacer inicialmente en el entorno del desarrollador, denominadas Pruebas Alfa, y seguidamente

en el entorno del cliente denominadas Pruebas Beta.

Pruebas de aceptacion
A la hora de realizar estas pruebas, el producto esté listo para implantarse en el entorno del cliente. El
usuario debe ser el que realice las pruebas, ayudado por personas del equipo de pruebas, siendo deseable,

gque sea el mismo usuario quien aporte los casos de prueba. Estas pruebas se caracterizan por:
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» Participacion activa del usuario, que debe ejecutar los casos de prueba ayudado por miembros del

equipo de pruebas.

» Estan enfocadas a probar los requisitos de usuario, 0 mejor dicho a demostrar que no se cumplen

los requisitos, los criterios de aceptacién o el contrato. Si ho se consigue demostrar esto el cliente

deberd aceptar el producto.

» Corresponden a la fase final del proceso de desarrollo de software.

Es muy recomendable que las pruebas de aceptacién se realicen en el entorno en que se va a explotar el

sistema (incluido el personal que lo maneje). En caso de un producto de interés general, se realizan

pruebas con varios usuarios que reportaran sus valoraciones sobre el producto. Para la generacion de

casos de prueba de aceptacion se utilizan técnicas de caja negra haciendo uso del método de particion

equivalente.

3.4.1. Herramientas de prueba

Para la aplicacion de los tipos de pruebas definidos anteriormente se utilizaran las herramientas

siguientes:

Casos de prueba

Tabla 11: Diseiio de CP para el CU "Mostrar informacion sobre el almacén™

Escenario Descripcion Variables de Variables de Respuesta del Flujo central
entrada salida sistema
EC 1: Muestra Muestra la e Fecha Cantidad de El sistema El usuario se
informacion cantidad de e Almacén libros. muestra todas autentica,
sobre libros por libros que hay las variables selecciona el
fechay en el almacén disponibles para | A.A.G Almacén
almacén. segun la fechay el analisis, de libros / A.A
el almacén. ubicadas en las Almacén /L.T
filas y las Entrada /Se
columnas que selecciona el
pueden ser reporte
visualizadas en | correspondiente.
el reporte.

EC 2: Muestra Muestra la e Fecha Cantidad de El sistema El usuario se
informacion cantidad de e Almacén saldo muestra todas autentica,
sobre el saldo saldo de libros las variables selecciona el

total de los gue hay en el disponibles para | A.A.G Almacén
libros por fecha | almacén segun el andlisis, de libros / A.A
y almacén. la fechay el ubicadas en las Almacén /L.T
almaceén. filas y las Saldo /Se
columnas que selecciona el
pueden ser reporte
visualizadas en | correspondiente
el reporte.
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El propédsito de los casos de prueba (CP) es la comprobacion de la calidad que posee el software
desarrollado, en ellos se identifican los fallos en la implementacién de la solucion, los resultados esperados

y el cumplimiento de las especificaciones del sistema.

Estos son esenciales para todas las actividades de pruebas porque son la base para disefiar y ejecutar los
procedimientos de pruebas. Reflejan trazabilidad con los CU, ya que estos muestran una secuencia
ordenada de eventos, al describir flujos basicos, flujos alternos, precondiciones y postcondiciones. Si los
casos de prueba no son correctos, la calidad del sistema se pone en duda y las pruebas dejan de ser

confiables.
Listas de Chequeo

La lista de chequeo consta de una serie de preguntas, en forma de cuestionario, mediante el cual se verifica
el grado de cumplimiento de determinadas reglas establecidas para los procesos de desarrollo del sistema,
ademas de medir la calidad de los artefactos de los procesos de ETL generados durante la realizacion del
producto. Esta evaluacion se desarrolla a través del analisis de un grupo de indicadores, distribuidos en

tres secciones fundamentales:

» Estructura del documento: abarca todos los aspectos definidos por el expediente de proyecto o
el formato establecido por el proyecto.

» Indicadores definidos: abarca todos los indicadores a evaluar durante la etapa de desarrollo.

» Semantica del documento: contempla todos los indicadores a evaluar respecto a la ortografia,

redaccion y demas.

La estructura de la lista de chequeo esta formada por los siguientes elementos:

» Peso: define si el indicador a evaluar es critico o no. EI mismo se describe con una C si es critico.

» Indicadores a evaluar: constituyen los indicadores a evaluar en las secciones Estructura del
documento, Semantica del documento e Indicadores definidos para el artefacto a evaluar.

» Evaluacion: es la forma de evaluar el indicador en cuestion. El mismo se evalla de uno en caso
de que exista alguna dificultad sobre el indicador y de cero, en caso de que el indicador revisado
no presente problemas.

» N.P. (No Procede): se usa para especificar que no es necesario evaluar el indicador en ese caso.

» Cantidad de elementos afectados (CEA): especifica la cantidad de errores encontrados sobre el
mismo indicador.

» Comentario: especifica los sefialamientos 0 sugerencias que quiera incluir la persona que aplica

la lista de chequeo. Pueden o no existir sefialamientos o sugerencias.

A continuacion, se muestra la lista de chequeo aplicada en esta investigacion:
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Tabla 12: Lista de chequeo aplicada

Estructura del documento

Peso Indicadores a evaluar Eval (NP) Cantidad de | Comentarios
elementos
afectados

C 0 0
1. ¢Los entregables contienen
las secciones obligatorias de
la plantilla estdndar definidas
para un expediente de
proyecto? (portada, control de
versiones, reglas de
confidencialidad, tabla de
contenidos y contenido) (ver
expediente de proyecto)
Indicadores definidos en el desarrollo

Peso Indicadores a evaluar Eval (NP) Cantidad de | Comentarios
elementos
afectados

1. ¢Se utiliz6 un lenguaje cuyas 0 0
sentencias son expresables
mediante una sintaxis bien
definida?

C 2. ¢lLos reportes pueden 0 0

configurarse a través de la
interfaz del sistema?

3. ¢lLa interfaz esta orientada a 0 0

facilitar el uso de las funciones
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del sistema por parte de los

usuarios?

¢ No existen restricciones para
construir cubos OLAP con
dimensiones y niveles de

agregacion ilimitados?

¢ Los usuarios son capaces de
manipular los resultados de
manera que se ajusten a sus
necesidades, conformando

nuevos reportes?

¢ El sistema responde de una
forma rapida a la informacion

solicitada por el usuario?

¢El sistema refleja cualquier
I6gica del negocio para poder
responder a preguntas

especificas?

JEl  sistema garantiza la
confidencialidad y seguridad
de acceso a los datos por

roles de usuarios?

;Los datos e informacion
derivados del proceso de
andlisis realizado mediante la
aplicacion, apoyan la toma de

decisiones?

C 4
C 5
6.
7.
C 8
9.
C 10

. ¢, Los cambios en los datos se

reflejan automaticamente en
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los reportes de forma

instantanea?

Semantica del documento

aparece en el indice coincide
con el contenido que se refleja

realmente en dicha pagina?

Peso Indicadores a evaluar Eval (NP) Cantidad de | Comentarios
elementos
afectados
C .Se han identificado errores 0 0
ortogréficos en los
entregables?
C .Se entiende claramente lo 0 0
gque se ha especificado en el
documento?
¢El nimero de pagina que 1 2

Aplicacion de la lista de chequeo

Durante la revision del desarrollo del mercado de datos, a través de la aplicacién de la lista de chequeo, se

identificé un indicador con dificultades del cual se generdé una NC. Esta fue tratada al corregir los dos

elementos afectados, haciendo coincidir el nUmero de pagina que aparecia en el indice con el contenido

que se reflejaba en dicha pagina. De forma general la implementacion fue evaluada de Bien, ya que no

hubo ningun indicador critico afectado, no existieron problemas con los formatos de las plantillas, no se

encontraron errores ortograficos en los documentos revisados y fue solucionada la NC generada. La

siguiente figura, representa el comportamiento de los indicadores en las diferentes secciones de la lista de

chequeo, luego de evaluar la implementaciéon del mercado de datos:
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1z

10
10

Estructura del Indicadores Semantica de
documento definidos en el documento
desarrolio
M Total de indicadores W Indicadores ariticos No conformidades

Figura 21: Comportamiento de los indicadores por secciones.

3.4.2. Resultados de las pruebas

Las pruebas realizadas al MD para el almacén de libros de la facultad CITEC arrojaron los siguientes
resultados:

Pruebas unitarias y de integracion

Una vez terminada la implementacién se realizaron un conjunto de pruebas de unidad e integracion a los
distintos componentes de los subsistemas arrojando un total de 5 no conformidades (NC), las cuales se
muestran a continuacion:

» La estructura de carpetas del repositorio de ETL no esta correcta.

» Los metadatos relacionados con la gestién del cambio en la fuente no han sido implementados.

» Debe arreglar el nombre de las medidas.

» Errores légicos en la implementacion de las transformaciones.

» Debe arreglar el nombre de los hechos.

Las mismas fueron resueltas satisfactoriamente en el tiempo establecido.

Pruebas del sistema

En las pruebas de sistema realizadas fueron identificadas un total de 42 NC, estas se basaban
principalmente en errores relacionados con los nombres de las columnas de la fuente de datos y abuso del
uso de mayusculas. Una vez resueltas las NC detectadas se realizdé una segunda iteracion donde fue
verificado el cumplimiento de la solucion a dichas NC, arrojando como resultado que las mismas fueron

resueltas satisfactoriamente.
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Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se abordé sobre la implementacion y las pruebas realizadas a los Subsistemas de
almacenamiento, integracion y visualizacion del MD para el almacén de libros de la facultad CITEC, las
cuales concluyen el proceso de construccion y validacién, arrojando las siguientes conclusiones: Se
implementaron los tres subsistemas que componen la aplicacién: almacenamiento, integracion y
visualizacién, teniendo como resultado la disponibilidad de la informacién. La estructura fisica del
Subsistemas de almacenamiento del MD esta conformada por tres esquemas: dim_madsgl, mart_mdsgl y
metadatos_mdsg|, posibilitando la correcta integracion de los datos a la base de datos. Se realizaron las
transformaciones para la carga de los hechos, para las dimensiones y para los trabajos, que posibilitaron
la carga de los datos de la fuente. Con la aplicacién de las listas de chequeo a los artefactos de ETL, los
casos de prueba de integracion basados en los casos de uso y los aplicados a las reglas de transformacion,
se logré probar que los Subsistemas de almacenamiento, integracién y visualizacion cumplen con los

requisitos identificados.
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Conclusiones

El estudio de los distintos temas relacionados con el desarrollo de los almacenes de datos, proporcioné la
elaboracion del presente trabajo, el cual arrojé como resultado el “Mercado de datos para el almacén de
libros de la facultad de Ciencias y Tecnologias Computacionales”. Los siguientes resultados demuestran

el cumplimiento de los objetivos propuestos en la investigacion:

» El estudio de las metodologias y herramientas realizado, garantizé que la metodologia seleccionada
guiara el proceso de desarrollo de los Subsistemas de almacenamiento, integracion y visualizacion
del MD para el almacén de libros de la CITEC a través de cada etapa del ciclo de vida y la seleccién
de las herramientas y tecnologias para la construccién de la solucién propuesta cumplen con la

politica de migracién a software libre, dando soporte a las necesidades del equipo de desarrollo.

» En el andlisis y disefio de los Subsistemas de almacenamiento e integracion del MD se identificaron
12 requisitos de informacién, 2 funcionales, 14 no funcionales y 12 reglas del negocio, logrando

cumplir con las necesidades del cliente.

» La implementacion de los subsistemas de almacenamiento e integracion posibilitaron la obtencién
de un mercado de datos correctamente poblado, con informacién disponible para ser consultada

por parte de los usuarios, brindando apoyo al proceso de toma de decisiones.

» Las pruebas efectuadas durante las distintas etapas de desarrollo permitieron comprobar la
funcionalidad del sistema a partir de los requisitos establecidos. Los resultados obtenidos durante
las dltimas pruebas realizadas fueron satisfactorios, validando el cumplimiento de los objetivos

propuestos.
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Recomendaciones

Para el presente trabajo de diploma se recomienda:

» Desplegar la solucién y garantizar que la carga al mercado de datos se realice semestralmente para
gue se puedan realizar andlisis certeros en el Vicedecanato de Administracion.

» Integrar el analisis realizado en este mercado de datos, con la promocidn para obtener una relacion
entre resultado docente y aprovechamiento de la bibliografia impresa por disciplina en la facultad
CITEC.
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