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RESUMEN

Los Almacenes y Mercados de Datos en la actualidad juegan un papel fundamental en las empresas.
Ambos son repositorios de datos disefiados para facilitar el andlisis de los datos en funcién de apoyar la
toma de decisiones, siendo el Mercado de Datos un almacén mas pequeiio, especializado en un area de
negocio.

El objetivo fundamental del presente trabajo es especificar los pormenores del analisis, disefio e
implementacién del Mercado de Datos para el sistema Front End Localizacion Automatica de Vehiculos
(FE-AVL). Esta solucion centraliza la informacion referente a las alarmas activadas por unidades ya sea
en rejas o rutas, asi como su localizacion geogréfica. Para su desarrollo se emplearon varias herramientas
de la Suite Pentaho como: Workbench, Disefio de Reportes, Integracion de Datos y Servidor de
Inteligencia de Negocio, guiado por la metodologia de Desarrollo de Almacenes de Datos propuesta por la
Facultad 6 de la Universidad de Ciencias Informaticas. Ademas de la implementacion del Mercado de
Datos, se probaron los requisitos del mismo a partir de los Casos de Pruebas basados en Casos de Uso,
donde se obtuvo un resultado satisfactorio.

La solucién propuesta ofrece la posibilidad de crear Vistas de Analisis y Reportes de dos tipos para la
visualizacién de la informacidn relacionada con las alarmas, las flotas y las posiciones geograficas de las

mismas, permitiendo asi, el analisis de la informacién en apoyo al proceso de toma de decisiones.

Palabras claves: Mercado de Datos, Almacén de Datos, Localizacion Automatica de Vehiculos, Toma de

Decisiones, FE-AVL, Vistas de Analisis.
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INTRODUCCION

La necesidad de informacién constituye una constante en la evolucién de la historia humana. Desde
antafio los individuos han sentido cierta curiosidad por conocer todo lo que acontece a su alrededor. En
ese sentido, el origen de la informacion permitié el desarrollo y el éxito de determinadas empresas y
organizaciones. Actualmente, el mundo se encuentra inmerso en la “Era de la Informacién”, donde se han
engendrado grandes cambios de paradigmas y estrategias establecidas por muchos afios, los cuales
desarrollaron las nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), que cada vez son

mas dinamicas e impredecibles.

Los sistemas empresariales sufren grandes modificaciones, debido en gran medida al crecimiento
considerable de la informacion y a la complejidad de su manipulacion, por lo que se hace mas dificil la
capacidad de generacion y almacenamiento de la misma. La estrategia empleada por estos sistemas
empresariales es la de fomentar el uso de nuevas metodologias y herramientas que faciliten la toma de
decisiones, y que a su vez permitan un rapido acceso a la informacién manejada por la administracion de

la empresa.

El empleo de las TIC y los Sistemas de Informacién (Sl) han cambiado la forma de operar en muchas
empresas alrededor del mundo, permitiéndoles realizar importantes mejoras a los métodos de
administracion empleados, como son: la automatizacién de los procesos operativos y la disponibilidad de
una plataforma de informacion, necesaria para el apoyo en la toma de decisiones. Un Sistema de
Informacion es un conjunto de elementos que interactian entre si con el fin de apoyar las actividades de
una empresa 0 negocio. Estos sistemas logran con su implantacion ventajas competitivas y la reduccion

del avance de los competidores. (1)

Uno de los avances que ha impactado desde su surgimiento hasta la actualidad son los Sistemas de
Soporte a las Decisiones, debido al gran cumulo de informacién que poseen hoy las empresas en todo el
mundo, y que son de vital importancia para el funcionamiento y desarrollo de las mismas. Por el valor que
posee la informacion relevante en la Administracion Empresarial y por la necesidad de conservacion de
datos histéricos por largos periodos de tiempo, contar con datos personalizados de acuerdo a las
necesidades de los usuarios, para el andlisis de los mercados y el control de la produccion, surgen los

Sistemas de Soporte a las Decisiones, Almacenes de Datos (por sus siglas AD) y Mercados de Datos (por
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sus siglas MD), que hacen la gestion laboral mas facil a todos los usuarios encargados de manipular la

documentacion de una empresa o determinada area de la misma.

La toma de decisiones es un proceso que esta presente en cada momento de nuestras vidas, donde sea
necesario escoger el camino correcto a seguir después de evaluar las diferentes alternativas posibles. En
ocasiones resulta muy engorroso cuando se trata de administrar una empresa debido al gran volumen de
informacién generada, razon necesaria para contar con especialistas que sean capaces de analizar
profundamente esta informacién. Las empresas se crean para obtener resultados econémicos favorables,
en gran medida esto depende de las decisiones acertadas, que a su vez dependen de la disposicion de la
informacién en los momentos precisos. Por otra parte la informacion debe de ser confiable y presentar
determinada proteccion oficial, que no permita alteraciones y falsificaciones. He aqui la importancia de que
las entidades puedan disponer de un software para obtener la informacién necesaria y a su vez agilizar el

proceso de toma de decisiones.

Los Sistemas de Soporte a las Decisiones son herramientas administrativas capaces de ayudar a los
usuarios encargados de la toma de decisiones de una entidad, a enfrentar problemas de diferentes
indoles, mediante una interaccion entre la base de datos de la organizacién y programas de software.
Para la ejecucion de la funcién objetiva de estas herramientas, se puede hacer uso de las Bases de Datos

(por sus siglas BD), AD y MD de las empresas donde se requiere implementar el sistema.

Los Almacenes de Datos y los Mercados de Datos son el centro de atencion para los grandes sectores
empresariales de hoy en dia, ya que constituyen uno de los soportes fundamentales para el proceso de
toma de decisiones gerenciales; de ahi la importancia de que la informacién guardada en ellos sea

confiable y con calidad. (2)

Cuba no esta ajena a este desarrollo y son evidentes los esfuerzos realizados durante los Ultimos afios
por distintas instituciones, como son la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (ONEI) y la
Empresa de Telecomunicaciones de Cuba Sociedad Andnima (ETECSA S.A). Otra de las instituciones
gue ha jugado un papel primordial en el desarrollo de los Almacenes y Mercados de Datos para la
centralizacion y el control de la informacion manejada por el sector empresarial es la Universidad de las

Ciencias Informaticas (UCI), un centro de altos estudios que tiene como metas desde su creacién en el
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afio 2002 la informatizacién de la sociedad y el desarrollo de la industria del software en Cuba para

contribuir al desarrollo economico del pais.

La UCI cuenta con varios centros de desarrollo enfocados a soluciones informéticas en diferentes ramas,
como es el Centro de Telematica, cuya mision es el desarrollo de sistemas informaticos en las ramas de la
Seguridad Informética y las Telecomunicaciones. En el caso del departamento especializado en las
tecnologias de telecomunicacion se desarrollé el sistema Front End AVL-Automatic Vehicle
Location/Localizacion Automatica de Vehiculos (FE-AVL). Este sistema se encarga de la gestién y control
de flotas', del area funcional de los Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT). Los sistemas de gestion y
control de flotas tienen como funcién principal el monitoreo y control de flotas de dispositivos mdviles.
Ademds, es necesario que estos sistemas cuenten con funcionalidades que permitan el analisis de
informacién histérica, con el objetivo de apoyar a la toma de decisiones y asi reducir gastos y mejorar el

desempefio de los negocios.

Actualmente el sistema FE-AVL cuenta con un moddulo que ofrece Reportes dinamicos a través de
plugins?, sin embargo, es necesaria la creacién de una estructura consistente, que ofrezca acceso e
integracion de cualquier fuente de datos. Por otra parte se debe almacenar la informaciéon por largos
periodos de tiempo, por tanto la visualizacién de los datos del negocio en multiples dimensiones y hasta
su nivel minimo de detalle, debe ser lo menos costoso posible en esfuerzo y tiempo; ademas definir
Reportes de uso constante, de modo que se pueda evitar el atraso y la lentitud en la consulta de los datos
y en su elaboracion. El hecho de contar con la informacién necesaria influye en el correcto analisis de los

datos para apoyar el proceso de la toma de decisiones.

Dada la situacién problémica antes planteada surge entonces como problema cientifico:
¢, Cémo contribuir a la disponibilidad de la informacién para facilitar su analisis y apoyar la toma de

decisiones en el sistema FE-AVL?

De acuerdo con las caracteristicas de la investigacion se plante6 como objeto de estudio los Almacenes

de Datos y se defini6 como campo de accién Mercado de Datos para el sistema FE-AVL.

! Flota: Conjunto de entidades que tiene asociado un dispositivo GPS

% plugin: Aplicacion informatica de hardware o software que afiade una caracteristica o un servicio especifico a un
sistema mas grande, este es enchufado al sistema ya existente. Su presencia es muy habitual en los navegadores
web, en reproductores de musica y en sistemas de gestion de contenidos.
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El objetivo general del presente trabajo de diploma es desarrollar un Mercado de Datos que contribuya al

analisis de la informacidn para la toma de decisiones en el sistema FE-AVL.
A raiz del objetivo general anteriormente planteado surge una idea a defender:

Si se desarrolla un Mercado de Datos para la gestién y control de las flotas del sistema FE-AVL, entonces
se lograra una mayor integracién y disponibilidad de la informacién en beneficio del proceso de toma de
decisiones en la direccion de las empresas que deciden hacer uso de los sistemas de localizacion

automatica de vehiculos.

Para dar cumplimiento al objetivo general se desarrollan las siguientes tareas de la investigacion:

1. Fundamentacion teérica de los Mercados de Datos para la toma de decisiones.

2. Seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias a emplear en el desarrollo del Mercado de

Datos.

3. Anadlisis, Disefio e Implementacion del Mercado de Datos para facilitar el andlisis de informacién y

apoyar la toma de decisiones en el sistema FE-AVL.

4. Validacion del Mercado de Datos elaborado a partir del disefio y aplicacion de los Casos de

Prueba.
Durante la etapa de investigacion fueron empleados los siguientes métodos de investigacién cientifica:

Métodos Tedricos

» Analitico-Sintético: Posibilita el analisis y procesamiento de la informacién recopilada durante la
investigacion sobre los Almacenes y Mercados de Datos, metodologias, tecnologias y herramientas de
desarrollo.

» Historico-Légico: Permite el estudio de los antecedentes y tendencias actuales de los Almacenes
de Datos, metodologias, tecnologias y herramientas de desarrollo.

» Modelacion: Permite realizar la modelacién del ciclo de vida del Mercado de Datos para el sistema
FE-AVL.
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Métodos Empiricos

» Experimento: Posibilita realizar pruebas al Mercado de Datos para verificar el correcto
funcionamiento de las funcionalidades implementadas.
El presente trabajo de diploma consta de 3 capitulos, a continuacion se ofrece una breve descripcion de

su contenido:

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica: Se abordan los temas relacionados con la tecnologia de los
Almacenes y Mercados de Datos respaldando el presente trabajo, abarcando definiciones, ventajas y
desventajas de este tipo de soluciones, asi como de las herramientas y metodologia a emplear.

Capitulo 2. Analisis y Disefio del Mercado de Datos: Se realiza el analisis del negocio, se definen los
requerimientos del sistema y las estructuras de almacenamiento de datos. Se definen ademas, los roles y
permisos del sistema, se disefia el diagrama de Casos de Uso (CU) del sistema, el modelo de datos y se

especifican las reglas del negocio.

Capitulo 3. Implementaciéon y Validacién del Mercado de Datos: Se implementan los subsistemas de

integracion y visualizacion ademas de realizar la validacion del MD a través de los Casos de Prueba.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccion

El desarrollo del Mercado de Datos para el sistema FE-AVL conlleva la realizacion de una investigacion, la
cual esta guiada fundamentalmente en dos direcciones: los Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT) y
los Sistemas de Soporte de Decisiones.

En el presente capitulo se exponen los principales detalles de la investigacién consumada acerca de los
Sistemas Inteligentes de Transporte y sus principales caracteristicas, en especial, el sistema FE-AVL, los
Almacenes y Mercados de Datos. Ademas se plasman las definiciones necesarias, se describen las
herramientas, lenguajes y metodologia a emplear para el desarrollo de la propuesta de Mercado de Datos

para el sistema FE-AVL.

1.2. Conceptos Fundamentales

1.2.1. Sistemas Inteligentes de Transporte

Los Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT), son un conjunto integrado de soluciones tecnolégicas de
las telecomunicaciones, la electrénica y la informatica, disefiadas para mejorar la operacion y seguridad
del transporte ya sea por mar, por tierra o por aire. La implementacién de los SIT se lleva a cabo mediante
el empleo de las infraestructuras de redes ya existentes, estos permiten ahorros importantes en las
inversiones destinadas a fortalecer sus capacidades y a evitar el colapso por falta de recursos en el
transporte.

La evolucién de estos sistemas es permanente y sus aplicaciones hoy en dia son mdltiples y variadas. Por
ejemplo, los primeros pasos fueron en el transporte aéreo pero en la actualidad los mayores esfuerzos van
orientados al transporte terrestre, precisamente por los problemas existentes en todo el mundo por la
congestién de trafico, sobre todo en las grandes ciudades debido en gran medida al crecimiento
poblacional, la urbanizacion y el desarrollo.

Estos sistemas funcionan en tres etapas:

» La obtencion de informacion referente a las unidades de transporte e infraestructuras.
» La integracion y andlisis de la informacién obtenida, generando mensajes de respuesta priorizados

en funcién de su relevancia.
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» Ladifusion de los mensajes generados mediante infraestructura y sistemas a bordo.(3)

La adquisicidn, procesamiento, integracién y el suministro de la informacién suponen el alma de los SIT,
permitiendo que las autoridades, operadores y viajeros estén mejor informados y mucho mas coordinados.
De esta manera agiliza y facilita el proceso de toma de decisiones.

Los SIT se clasifican en cinco areas funcionales:

» Sistemas Avanzados de Gestion del Trafico (por sus siglas en inglés ATMS, Advanced Traffic
Management Systems): Se encargan de detectar situaciones del trafico para luego transmitirlas al punto
de control a través de las redes de comunicaciones.

» Sistemas Avanzados de Informacidén para viajeros (por sus siglas en inglés ATIS, Advanced
Traveler Information Systems): Permiten que los usuarios tengan acceso a la informacion de las carreteras
en tiempo real para elegir rutas de viaje y modos de transporte.

» Operaciones de Vehiculos Comerciales (por sus siglas en inglés CVO, Commercial Vehicle
Operations): El sistema incluye principalmente el control automético de vehiculos, la gestién de la flota,
equipos de programacion y pago electrénico. (4)

» Sistemas Avanzados de Control y Seguridad de Vehiculos (por sus siglas en inglés AVCSS,
Advanced Vehicle Control Systems): Estos sistemas aplican tecnologias avanzadas en vehiculos y
carreteras, y ayudan a los conductores a controlar sus vehiculos con el fin de reducir accidentes y mejorar
la seguridad del trafico.(4)

» Sistemas Avanzados de Transporte PuUblico (por sus siglas en inglés APTS, Advanced Public
Transportation Systems): Estos sistemas incluyen principalmente vigilancia automatica de vehiculos, VPS,

equipos de programacion y boletos electrénicos. (4)

La gran gama de posibilidades que ofrecen estos sistemas son mas que evidentes, asi como la
importancia de su continua evolucion, especialmente en un mundo donde casi todos los procesos giran en

torno a las tecnologias de comunicacion y la informacion.

En el area de las Operaciones de Vehiculos Comerciales esta enmarcado el sistema FE-AVL,

desarrollado en el Centro de Telematica de la facultad dos de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
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1.2.2. Sistema FE-AVL

FE-AVL es un sistema automatico de localizacién vehicular desarrollado para la gestién y control de flotas.
Una de las metas mas importantes de este sistema es fortalecer el proceso de la toma de decisiones ante
determinadas situaciones que se pueden presentar con las flotas.

Este sistema posee una estructura flexible, basada en diferentes moédulos, que puede crecer y
actualizarse a medida que se necesite, para esto presenta una serie de mecanismos que permiten
resolver los problemas y las necesidades de los clientes. A continuacion se mencionan los principales

modulos con que cuenta esta solucion:

» Mddulo Administracion: Es el encargado de realizar las configuraciones necesarias y entre sus
funcionalidades se encuentran: la gestién de dispositivos mdviles, la gestiébn de grupos de dispositivos

moviles, la gestién de usuarios, la gestién de médulos y la gestién de acceso.

» Mddulo Rastreo: Permite al usuario conocer en cada momento la posicién geografica que ocupa

cada uno de los vehiculos pertenecientes a la flota.

» Mddulo Reportes: Es el encargado de visualizar los datos histéricos solicitados por el usuario en
forma de tablas o Reportes graficos de diferentes tipos. Cada reporte es un plugin y el usuario puede crear
tantos Reportes como desee y de acuerdo a sus necesidades. Cada mddulo se disefié con una estructura

compuesta por dos partes fundamentales, el nacleo y los plugins. (5)

1.2.3. Sistemas de Soporte de Decisiones

Los Sistemas Inteligentes de Transporte son cada vez mas especializados. Una de las metas mas
importantes para los desarrolladores de estos complejos sistemas es fortalecer el proceso de toma de
decisiones ante determinados sucesos en los que se ven involucradas las flotas. Hoy en dia estas
herramientas se conciben ademas como Sistemas de Soporte de Decisiones, debido a la necesidad de

presentarle al usuario la informacion precisa con mayor rapidez y eficiencia.

Un Sistema de Soporte de Decisiones (DSS por sus siglas en inglés Decision Support System) puede ser
definido de una manera general como un sistema de computacion disefiado para apoyar al proceso de
toma de decisiones (de planeamiento, de administracion y operacionales) en un negocio. Un DSS es la

ventana del usuario a la informacion almacenada en el almacén de datos. Este tipo de sistema contiene
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todos los servicios 0 procesos para elegir, manipular y analizar datos informativos y presentar los

resultados. (6)

1.2.4. Almacenes de Datos y Mercados de Datos

Por el valor que hoy posee la informacion relevante manejada por las empresas, por la necesidad de
conservacion de datos histéricos por largos periodos de tiempo y contar con datos personalizados de
acuerdo a las necesidades de los usuarios, es que surgen los Sistemas de Soporte de Decisiones, y

dentro de ellos, los Almacenes y Mercado de Datos.

La aparicion de los Almacenes de Datos o Data Warehouse contribuy6 en gran medida a dar respuesta a
grandes problemas que existian en el sistema empresarial, especialmente en la administracion de las
grandes corporaciones. Esto se debe al gran volumen de informacion generado por estas y lo engorroso

que resultaba el analisis de todos los datos a la hora de tomar alguna decision.

Las dos personalidades mas reconocidas en el &mbito de los Aimacenes de Datos son Bill Inmon®y Ralph
Kimball*, éste Gltimo es considerado el principal promotor del enfoque dimensional para el disefio de los
Almacenes de Datos, aunque existen otros especialistas que emiten sus propios criterios en cuanto a

algunos aspectos conceptuales.

En la actualidad se puede afirmar que es una tecnologia madura y estable. Por esta y otras razones las
empresas se aseguran de disponer de informaciones valiosas con las que se puedan adoptar estrategias
empresariales precisas y en tiempo récord, que a su vez les permita situarse en la cima de la
competencia. Es una manera real de agilizar la toma de decisiones a partir del analisis de datos complejos

gue no estan a la mano, debido al gran volumen de informacién generado en estas empresas.

Se conocen dos grandes filosofias en cuanto a la relacion existente entre los conceptos de Almacén de

Datos y Mercado de Datos, precisamente defendidas por las dos principales personalidades mencionadas

% William H. Inmon (nacido en 1945) Cientifico especializado en la rama de la informatica, reconocido por muchos
como el padre de los Almacenes de Datos.

* Ralph Kimball (nacido en 1944) Especialista en el campo de los Almacenes de Datos y la Inteligencia de
Negocios. Es reconocido como uno de los arquitectos originales del almacenamiento de datos.
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anteriormente, Inmon y Kimball. Inmon propuso la idea de que los Mercados de Datos se sirven del
Almacén de Datos para extraer informacion, la cual estd almacenada en tercera forma normal, en un
modelo relacional; mientras que Kimball sostiene que el Aimacén de Datos es el resultado de la unién de

los Mercados de Datos de la organizacion.

Almacén de Datos
Un Almacén de Datos (AD) es un almacén de informacion teméatica orientado a cubrir las necesidades de
aplicaciones de los sistemas de Soporte de Decisiones y de la Informacion de Ejecutivos (EIS), que

permite acceder a la informacién corporativa para la gestién, control y apoyo a la toma de decisiones. (7)
Entre las facilidades que ofrecen los Almacenes de Datos se encuentran:

» La posibilidad de mejorar la medicién de las acciones y los resultados de estas.
» La optimizacién de los procesos empresariales.

> Establecer prioridades con anterioridad para la toma de decisiones.
Caracteristicas:

Temaético: Los datos son organizados por tema para facilitar el acceso a los mismos y un mejor

entendimiento por parte de los usuarios.
Integrado: Los datos son integrados en una estructura consistente.
No voléatil: La informacién almacenada es permanente.

Historico: Los datos se almacenan por largos periodos de tiempo debido a que se emplean para realizar
analisis de tendencias a partir de los distintos valores que puede tomar una variable en el tiempo para

permitir realizar determinadas comparaciones.

Estas caracteristicas en conjunto permiten garantizar la fortaleza de los Almacenes de Datos, ya que
facilitan el acceso a los datos por parte de los usuarios; asi como el funcionamiento de los Sistemas de
Apoyo a las Decisiones, los cuales se nutren enteramente de la informacién almacenada en estos. A

pesar de ser tan eficaces y tan poderosos es necesario sefalar que estos son muy costosos y en
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ocasiones devuelven informacion sub-éptima ante una peticion de informacién por parte del usuario, es

por ello que se debe definir antes de su construccion cual es la informacion realmente Util.

Estructura de un Almacén de Datos

Estructura basica de la arquitectura de un Almacén de Datos:

» Datos operacionales. Origen de datos para el componente de almacenamiento fisico del Almacén
de Datos.

» Extraccion de datos. Seleccion sistematica de datos operacionales usados para formar parte del
Almacén de Datos.

» Transformacion de datos. Procesos para resumir y realizar cambios en los datos operacionales.

» Carga de datos. Insercion de datos en el Almacén de Datos.

» Almacén. Almacenamiento fisico de datos de la arquitectura Almacén de Datos.

>

Herramienta de acceso. Herramientas que proveen acceso a los datos.(8)
Estructura fisica de un Almacén de Datos:

La estructura fisica del AD puede presentar las configuraciones que a continuacién se muestran:

» Arquitectura centralizada. Todo el almacén de datos se encuentra en un Unico servidor.

» Arquitectura distribuida. Los datos del almacén se reparten entre varios servidores. Asignando
cada servidor a uno o varios temas légicos.

» Arquitectura distribuida por niveles. Refleja la estructura logica del almacén, asignando los
servidores en funcién del nivel de agregacion de los datos que contienen. Un servidor esta dedicado para

los datos de detalle, otro para los resumidos y otro para los muy resumidos.(8)
Ventajas de un Almacén de Datos
Entre las ventajas mas notables de un Almacén de Datos se pueden mencionar:

Integrar datos historicos sobre la actividad de la organizacion (0 hegocio) en un Unico repositorio.
Analizar los datos del negocio desde la perspectiva de su evolucién en el tiempo.

Prever tendencias de evolucion del negocio.

YV V VYV V

Identificar nuevas oportunidades de negocio y tomar decisiones estratégicas.
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» Reducir los costes materiales y humanos en la toma de decisiones.(9)

Mercado de Datos
Un MD proporciona un esquema de almacenamiento que permite realizar consultas complejas, por medio
de la interaccion e interrelacion de multiples entidades, manteniendo solo un repositorio con la informacién
agregada y ordenada, segun las necesidades de los usuarios. Ademas, provee de una interface de
consulta que permite al usuario la posibilidad de analisis de la informacién para la toma de decisiones.
(10) En general, los Mercados de Datos son Almacenes de Datos, pero de forma reducida, es decir, un
departamento especifico. Un conjunto de mercados conformarian el Almacén de Datos.
Caracteristicas:

» Se centran en los requisitos de los usuarios asociados a un departamento en un area de negocios
concreto.

> No contienen datos operacionales detallados.

» Son mas sencillos a la hora de utilizarlos y comprender sus datos, debido a que la cantidad de
informacion que contienen es mucho menor que en los Almacenes de Datos.

» Permiten un acceso a los datos mucho mas rapido por parte de los usuarios, debido a la mejora en

los tiempos de respuesta de las consultas, por la reduccion en el volumen de informacién a ser accedida.

Estas caracteristicas convierten al Mercado de Datos en una potente tecnologia para el almacenamiento
de datos. Por esta y otras razones es que se propone el desarrollo de un Mercado de Datos para el
sistema FE-AVL para dar solucion a la problematica planteada inicialmente, ya que este proyecto requiere

el almacenamiento de datos histéricos que contribuyan a fortalecer el proceso de toma de decisiones.

Ventajas de un Mercado de Datos
» Poseen menos volumen de informacion que los Almacenes de Datos, lo que posibilita mayor

rapidez en las respuestas a las consultas y que su implementacion sea mas sencilla y a la vez mas facil.

> Reflejan rapidamente beneficios a las organizaciones que los utilizan ya que se gana en tiempo y
costo a la hora de andlisis y entrega de la informacion completa, correcta y consistente, oportuna y

accesible.

» Brinda la facilidad de analizar y explotar toda la informacién que contiene.
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» Facilita a la administracion la obtencidn de datos concretos y reales que pueden ser decisivos en la

toma de decisiones estratégicas y tacticas.(11)

1.2.5. Modelado de Datos
Para comprender el modelado de datos, especialmente en el mundo de los Almacenes de Datos, es

necesario conocer primeramente las diferencias existentes entre los dos tipos de modelado: Entidad-
Relacion y dimensional.

El modelado Entidad/Relacién se utiliza habitualmente para crear un Unico modelo complejo de todos los
procesos de una organizacién. Este enfoque ha demostrado ser efectivo para crear sistemas eficientes de
Procesamiento Transaccional en Linea (OLTP por sus siglas en inglés). Por otra parte, el modelado
dimensional crea modelos individuales para reflejar procesos discretos de negocio. Este modelado
organiza la informacion en estructuras que usualmente corresponden a la forma en que los analistas

realizan sus consultas de los datos del Data Warehouse. (6)

Modelo Entidad/Relacion
El modelo de datos de entidad-relacion (ER) se basa en una percepcion de un mundo real que consiste en
un conjunto de objetos basicos llamados entidades y de relaciones entre estos objetos. Se desarrollé para
facilitar el disefio de bases de datos permitiendo especificar un esquema empresarial. Este esquema
representa la estructura l6gica general de la base de datos. (12)
Entre sus caracteristicas fundamentales se pueden mencionar:

» Maneja la redundancia fuera de los datos.
Divide los datos en entidades y estas son representadas como tablas en una base de datos.
Crecen facilmente. De esta manera cada vez se hacen mas complejos.

Se pueden apreciar muchos caminos para ir de una tabla a otra.

YV V V VY

El diagrama se visualiza simétrico, sin distinguir a primera vista la importancia de unas respecto a

otras. Por lo tanto no es facil de entender tanto para usuarios como para los disefiadores de estos

modelos.

Sin embargo, para el propdsito de un Almacén de Datos, este modelo presenta los siguientes problemas:
» Legibilidad limitada. Los usuarios finales no son capaces de entender el modelo ER por lo que no

pueden navegar por él en busca de informacion.
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> Dificultan el acceso a un modelo ER general a través de las herramientas de consulta ya que estas
no cuentan con grandes prestaciones cuando trabajan en entornos relacionales que manejan grandes
voliumenes de informacion.

» Su empleo frustra el principal atractivo de los Almacenes de Datos que es la recuperacién de

informacién intuitiva y con alto rendimiento.

Modelo Dimensional

Modelo Dimensional es el nombre que se le da a una técnica muy utilizada especialmente en Almacenes
de Datos para disefiar el modelo l6gico. Existen diferentes apreciaciones en cuanto a su concepto, pero
basicamente coinciden en que es un modelo para presentar la informacién de una manera estandar,
sencilla y sobre todo intuitiva para los usuarios, qgue ademas permite acceder a la informaciéon con mayor

rapidez por parte de los manejadores de las bases de datos. (13)

Esquemas Multidimensionales

Existen varios esquemas para el modelado de los datos en un AD siendo los mas utilizados:

» Esquema de Estrella
» Esquema de Copo de nieve

» Esquema de Constelacion de hechos

El “esquema en estrella” o “star schema”, cominmente llamado asi por los disefiadores de Almacenes de
Datos debido a su semejanza con una estrella, estd compuesto por una tabla principal llamada hechos y
un conjunto de pequefias tablas alrededor de esta, llamadas dimensiones. Estas Ultimas contienen
informacién textual descriptiva y sus atributos se emplean como fuente de las restricciones en las
consultas al Almacén de Datos. En este modelo las dimensiones no se normalizan, lo cual permite

minimizar el nUmero de uniones y a su vez, incrementar el rendimiento de las consultas.

El “esquema copo de nieve” o “snowflake schema” es una variante del esquema en estrella donde se
normalizan las dimensiones reflejando las jerarquias en las mismas y conservando lo esencial del modelo
en estrella: las tablas de hechos. La ventaja del modelo copo de nieve es eliminar la redundancia de datos

y por lo tanto ocupar menos espacio en disco. (14)
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El esquema llamado “constelacion de hechos” es mas complejo que las otras arquitecturas debido a que

contiene mdltiples tablas de hechos. (15)

Una de las grandes virtudes de este esquema es su gran flexibilidad. A pesar de esto, es necesario
sefialar que su arquitectura puede llegar a ser compleja, y dificil su mantenimiento debido al aumento de

las tablas vinculadas entre si.

Componentes del Modelo Dimensional

A continuacién se mencionan los componentes de un modelo dimensional:

» Hechos: Son operaciones o actividades. De manera general, es algo que ocurre en el tiempo.

» Medidas: Son valores numéricos que describen el hecho que se estd analizando. Ayudan a medir
el desempefio del negocio. Existen tres clases de medidas: aditivas, semi-aditivas y no aditivas.

» Dimensiones: Son categorias que describen el contexto en el cual se analizan las medidas.
Proveen un método general para organizar la informacién corporativa.

» Jerarquias: Definen como los datos son sumarizados desde los niveles mas bajos hacia los mas
altos.

> Granularidad: Es el nivel de detalle admitido en una tabla de hechos.

Tabla de Hechos: Es la tabla central de un esquema dimensional la cual contiene los valores de las

medidas de negocio. (16)

Medidas aditivas, semi-aditivas y no aditivas
Medida aditiva: Se define como una medida que al aplicarle la funcion de agregacion SUM sobre las
dimensiones siempre se obtienen valores semanticamente correctos. (17) Pueden ser combinadas a lo

largo de cualquier dimension.

Medidas semi-aditivas: Es aditiva sobre unas dimensiones y no lo es sobre otras. (17)
Medidas no aditivas: Se define como una medida que al aplicarle la funcién de agregacion SUM sobre
las dimensiones los valores obtenidos son incorrectos. No pueden ser combinadas a lo largo de ninguna

dimension.

Dimensiones lentamente cambiantes
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Las dimensiones lentamente cambiantes son aquellas dimensiones que se mantienen “casi” constantes en
el tiempo y que pueden preservar la estructura dimensional independiente del tiempo, con sélo agregados
menores relativos para capturar la naturaleza cambiante del tiempo. (18)

Ralph Kimball planteé tres estrategias a seguir cuando se trata de dimensiones lentamente cambiantes:
Tipo 1: Sobrescribir el viejo valor en el registro dimensional y por lo tanto perder la capacidad de seguir la
historia.

Este tipo es el mas basico y sencillo de implementar, ya que si bien no guarda los cambios histéricos,
tampoco requiere ningin modelado especial y no necesita que se afiadan nuevos registros a la tabla. (18)
Tipo 2: Crear un registro dimensional adicional (con una nueva llave) que permita registrar el cambio
presentado por el valor del atributo. De esta forma permanecerian en la base tanto el antiguo como el
nuevo valor del registro con lo cual es posible segmentar la historia de la ocurrencia.

Tipo 3: Crear un campo “actual” nuevo en el registro dimensional original el cual almacene el valor del
nuevo atributo, manteniendo el atributo original también. Cada vez que haya un nuevo cambio en el
atributo, se modifica el campo “actual” solamente. No se mantiene un registro histérico de los cambios

intermedios. (18)

Ventajas del Modelo Dimensional
Este modelo presenta importantes ventajas de las que carece el modelo relacional. Entre las que se
encuentran:

» El marco predecible del esquema estrella resiste a los cambios inesperados en el comportamiento
del usuario.

> El disefo logico puede realizarse independientemente de los patrones de consultas esperados,
siendo consideradas de la misma forma tanto las interfaces de usuario como las estrategias de consulta,
asi como el lenguaje de consulta generado contra el modelo dimensional.

» Flexibilidad. Los nuevos elementos de datos y las nuevas decisiones de disefio son facilmente
adaptables. Todas las tablas pueden modificarse simplemente agregando nuevos registros de datos o se

pueden incluir nuevas dimensiones al modelo sin necesidad de volver a cargar los datos posteriormente.

1.2.5.1. Justificacion del modelo de almacenamiento de datos a utilizar
Para la realizacion del Mercado de Datos para el sistema FE-AVL se definid el empleo del modelo

dimensional para realizar la modelacion de los datos. Esto se debe principalmente a la mejora que ofrece
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en cuanto a rendimiento y velocidad con respecto a otros tipos de modelacion de datos. De los esquemas
mencionados del modelo dimensional se selecciond el Esquema de Estrella debido a su simplicidad y
velocidad para ser usado en analisis multidimensionales como Procesamiento Analitico en Linea, OLAP,
por sus siglas en inglés. Ademas, este esquema permite la implementacion de la funcionalidad de una

base de datos dimensional empleando una base de datos relacional.

1.2.6. Extraccion, Transformacion y Carga (ETL)

Son las siglas en inglés de Extraer, Transformar y Cargar (Extract, Transform and Load). Es el proceso
gue permite mover datos desde mdltiples fuentes, reformatearlos y limpiarlos, y cargarlos en otra base de
datos, Mercado o Almacén de Datos para analizar, 0 en otro sistema operacional para apoyar un proceso

de negocio.(19)
Extraer: Es el primer paso del proceso ETL y consiste en extraer los datos de los sistemas de origen.

Transformar: Esta fase aplica una serie de reglas de negocio o funciones sobre los datos extraidos para
convertirlos en datos que serdn cargados. A continuacibn se mencionaran algunas de las

transformaciones que se le pueden aplicar a los datos:

» Seleccionar solo ciertas columnas para su carga (por ejemplo, que las columnas con valores nulos

no se carguen).

» Traducir cédigos (por ejemplo, si la fuente almacena una “H” para Hombre y “M” para Mujer pero el

destino tiene que guardar “1” para Hombre y “2” para Mujer).
» Obtener nuevos valores calculados (por ejemplo, basquedas, combinaciones, etc.).
» Generacién de campos clave en el destino. (19)

Carga: Esta fase es el momento en el que los datos de la fase de transformacién son cargados en el

sistema destino. Al realizar esta operacion se aplicaran todas las restricciones y triggers® que se hayan

® trigger: Es un bloque PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language) asociado a una tabla, que se
ejecuta como consecuencia de una determinada instruccion SQL (una operacion DML: INSERT, UPDATE o
DELETE) sobre dicha tabla.
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definido en la misma y si estdn bien definidos contribuyen a garantizar la calidad de los datos en el

proceso ETL.

1.2.7. Sistemas OLAPy OLTP

1.2.7.1. Procesamiento Analitico en Linea (OLAP)

OLAP es el acrénimo en inglés de Procesamiento Analitico en Linea (On-Line Analytical Processing). Es
una solucion utilizada en el campo de la Inteligencia de Negocios (Business Intelligence), la cual consiste
en consultas a estructuras multidimensionales (o Cubos OLAP) que contienen datos resumidos de
grandes Bases de Datos o Sistemas Transaccionales (OLTP). Se usa en informes de negocios de ventas,
marketing, informes de direccion, mineria de datos y areas similares. La principal caracteristica que
potencia a OLAP, es que es lo mas rapido a la hora de hacer Selecciones (SELECTS), en contraposicion
con OLTP que es la mejor opcién para Insertar (INSERTS), Actualizar (UPDATES) y Eliminar datos
(DELETES). (20)

A continuacion se relacionan algunas clasificaciones en cuanto al tipo de motor que se emplea para el

almacenamiento de los datos entre las soluciones OLAP.

» ROLAP (Relational OLAP): Este tipo de implementacion OLAP almacena los datos en un motor
relacional. La arquitectura esta compuesta por un servidor de base de datos relacional y un servidor donde
se encuentra el motor OLAP. La principal ventaja de esta arquitectura es que permite el analisis de una
gran cantidad de datos.

» MOLAP (Multidimensional OLAP): Almacena los datos en una base de datos multidimensional.
En este caso el resumen de la informacién es calculado por adelantado con el objetivo de optimizar los
tiempos de respuesta. Estos valores pre calculados son la base de las ganancias de desempefio de este
sistema.

» HOLAP (Hybrid OLAP): Esta implementacion OLAP almacena algunos datos en un motor
relacional y otros en una base de datos multidimensional.

» DOLAP (Desktop OLAP): Es un OLAP orientado a equipos de escritorio. Este trae toda la
informacidn que necesita analizar desde la base de datos relacional y luego la guarda en el escritorio. Por

tanto, todas las consultas y analisis son hechas contra los datos almacenados en el escritorio. (20)
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Cubos OLAP

Un cubo OLAP es una base de datos multidimensional, la cual guarda los datos fisicos a través de un
vector multidimensional. El pionero en este tipo de bases de datos y precursor del disefio del cubo OLAP
fue Edgar Frank Codd®. En general su idea era guardar los datos en vectores con el objetivo de realizar un
analisis mucho mas rapido, estos vectores serian los cubos. De esta manera se resolvia el problema de
las bases de datos relacionales, las cuales no podian analizar grandes cantidades de datos
instantdneamente. Una de las principales caracteristicas de la potencia de estos cubos es la rapidez en

que ejecutan las sentencias SQL de tipo SELECT.

1.2.7.2. Procesamiento Transaccional en Linea (OLTP)

OLPT (por sus siglas en inglés On Line Transaction Processing / Procesamiento Transaccional en Linea)
0 también conocido como procesamiento operacional es un tipo de proceso especialmente rapido en el
que las solicitudes de los usuarios son resueltas de inmediato; naturalmente, ello implica la concurrencia
de un mecanismo que permite el procesamiento de varias transacciones a la vez. Este sustenta las
operaciones diarias de la empresa y describe los requerimientos operacionales del sistema.
Estos sistemas son 6ptimos en el manejo de datos que constantemente estan cambiando y usualmente
tienen un gran niumero de usuarios que estan ejecutando transacciones simultdneamente y que actualizan
0 modifican los datos en tiempo real.

Soporta las actividades de investigacion y navegacion del usuario terminal, ademas de contar con una
sintesis de la informacion de la organizacién a través de vistas personalizadas, andlisis historicos y

pronosticos. (21)

1.2.7.3. Diferencias entre un sistema OLTP y OLAP

En el caso de las aplicaciones OLTP es importante resaltar que se caracterizan por la creacion de muchos
usuarios, actualizaciones o recuperacion de registros individuales. Las bases de datos OLTP se
perfeccionan para la actualizacion de transacciones. En cambio las aplicaciones OLAP son usadas por
analistas y gerentes que frecuentemente quieren tener una vista de datos de nivel superior.

A continuacién se muestra una tabla con un resumen de las caracteristicas mas importantes que

diferencian a las aplicaciones OLAP y OLPT. (22)

® Edgar Frank Codd: Cientifico informatico inglés (23-08-1923/18-04-2003), conocido por sus aportes a la teoria de
bases de datos relacionales.
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Caracteristica

Tamafo de la BD GB GBaTB
Origen de los Datos Interno Interno y Externo
Actualizacién On-Line Batch

Periodos Actual Histérico
Consultas Predecibles Ad-Hoc

Actividad Operacional Analitica

Tabla 1. Diferencia entre las aplicaciones OLAP y OLPT.

1.2.7.4. Justificacion de la técnica de almacenamiento de datos a utilizar

Posteriormente al analisis de algunos aspectos referentes a los sistemas OLPT y OLAP, se concluye que
el sistema empleado para el desarrollo del MD para el sistema FE-AVL sera el OLAP, debido a las
facilidades que nos brinda, entre las que se encuentran: la gran capacidad de almacenamiento de datos
historicos y la posibilidad de consultas a estructuras multidimensionales. De las clasificaciones de los
sistemas OLAP en cuanto al motor de almacenamiento de datos se seleccioné el ROLAP, ya que permite
el acceso a los datos almacenados en el MD para proporcionar el analisis OLAP, esto posibilita que los
usuarios finales puedan ejecutar sus analisis multidimensionales y soporta técnicas de optimizacion de

accesos para acelerar las consultas, ejemplo de ello la desnormalizacion y Joins multiples.

1.3. Tendencias Actuales

1.3.1. Almacenes de Datos y Mercados de Datos
En la actualidad las diversas empresas se han dado a la tarea de actualizar sus métodos para el

almacenamiento de la informacion y de esta manera obtener una posicion ventajosa con respecto a la

competencia.

La tecnologia de Almacenes de Datos es muy popular hoy en dia entre las empresas ya que permite
convertir los datos en informacién atil. Algunos de los empleos a nivel mundial donde se ha empleado esta

tecnologia son:
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» En la Consejeria de Vivienda del Gobierno de la Rioja, Espafia. Donde ademas se implementé un
Mercado de Datos para la Consejeria de Asuntos Sociales.
» En el Instituto Nacional de Estadistica de Espafia.

» En el Instituto Nacional de Estadistica de Chile.

Cuba no esta exenta de los avances tecnoldgicos a nivel mundial, por lo que se ha estado trabajando en
asimilar estas tecnologias para su empleo en diferentes empresas que manejan gran volumen de datos,
donde a veces se dificulta el andlisis de informacién, como por ejemplo: la Oficina Nacional de

Estadisticas e Informacion (ONEI), la red nacional de Genética Médica, entre otros.

La Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A (ETECSA) es una de las entidades mas interesadas en
este tema y que ha obtenido buenos resultados en los ultimos afios con el empleo de Almacenes de Datos
en el Departamento Comercial y Mercadotecnia, para gestionar los macro-procesos de Facturacion y

Cobros, Ventas, Mercadotechia-Posventa y Asistencia al usuario.

La Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria (EMPAI) de Matanzas posee un Mercado de Datos
para el control de la informacion relevante del proceso de negocio de Gestion del Capital Humano para

elevar la efectividad de la organizacion. (23)

1.3.2. Sistemas de Localizacion automatica de vehiculos (AVL)
Son varias las aplicaciones informaticas que proporcionan servicios de localizacién automatica de
vehiculos en diferentes paises del mundo, cada una de ellas con caracteristicas muy particulares y

diferentes a las demas aplicaciones. Algunos de estos ejemplos son:

» IP AVL: Es un servicio de origen Argentino, basado en el acceso a un portal de internet situado en
sus servidores, en el que el usuario podra visualizar por cada uno de sus vehiculos la siguiente
informacioén: reportes de posicion, velocidad, activar o desactivar salidas, entre otras. (24) El sistema
contempla entre sus funcionalidades ofrecer informaciéon histérica durante cierto periodo. El
almacenamiento de esta informacién no se realiza a través de un MD, sino en una Base de Datos
Operacional, con tablas definidas para este fin con el objetivo de no sobrecargar las tablas que poseen la
informacioén actual; al cumplirse el periodo de tiempo establecido para el almacenamiento, esta

informacioén es borrada.
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» MPS AVL: Es un sistema escalable de origen Espariol, destinado a ofrecer en uno o mas puestos
de operador el acceso, comunicacion y gestion del conjunto de recursos moviles o fijos empleados
(vehiculos, helicépteros, barcos, personal, puntos fijos de monitorizacion, etc.). Funciona sobre la base de
una estructura cliente-servidor, en la que se contemplan las bases de datos del sistema, de recursos, de
servicios y de informacién corporativa, asi como la cartografia y las comunicaciones méviles en diferentes
estandares y protocolos. Entre las funcionalidades disponibles encontrara: Localizacion Automatica de
Vehiculos (AVL) y Gestion de rutas (TMS). (25) Sin embargo no contempla entre sus funcionalidades la de

ofrecer informacién histérica para el apoyo a la toma de decisiones.

» Software AVL Fenix10: Es una nueva plataforma Argentina de rastreo satelital AVL (localizacion
vehicular automatizada) con autogestion. (26) Entre sus principales funcionalidades se encuentran los
recorridos historicos y el control de combustible por software.

Algunas de sus caracteristicas mas notables son:

» Soporte Multiplataforma para todos los navegadores.

» Gestion de usuarios, equipos, flota y niveles de permisos para usuarios.

> Localizaciobn en mapa y en texto con refresco automatico de Ultima tecnologia (no se refresca la
pantalla completa del navegador, solo las unidades y eventos acorde a su desplazamiento en el mapa.)

» Control de Combustible por Software (se especifica consumo cada 100km y tipo de combustible)

Recorridos historicos con filtro: fecha, hora inicio, hora fin, eventos y velocidad.

» Exportacion de informacion a Excel. Control de Km total recorrido. (26)
En Cuba, especificamente en el centro de Telematica de la UCI se realizan importantes esfuerzos en
cuanto al desarrollo de aplicaciones informéticas para la localizaciébn automatica de vehiculos, ejemplo de
esto es el sistema FE-AVL cuyas principales caracteristicas fueron abordadas en epigrafes anteriores.
Dicho sistema es una solucién para el monitoreo y control de flotas, posee la ventaja de contar con varios
modulos que le permiten adaptarse a diferentes entorno. En el caso del moédulo de Reporte permite la

generacién de Reportes dindmicos.

A partir de una encuentro realizada por el equipo de desarrollo se determinaron las necesidades de
informacién las cuales deben ser los posibles requisitos, de acuerdo a esto y a lo descrito anteriormente

los ejemplos internacionales no tratan la informacién que se desea manejar, el coste de la adquisicion del
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mismo seria muy alto, y la informacion que gestionan algunas de estas soluciones no es la que se desea
guardar en el MD. La solucién que mas se asemeja a nuestro objetivo es la del médulo de Reportes del
sistema FE AVL; sin embargo, en la propuesta se desea hacer uso de la Inteligencia de Negocios y las
técnicas OLAP para definir Vistas de Andlisis (en lo adelante VA) que permitan el desglose de la
informacioén hasta un nivel minimo de detalle. Este propésito se alcanzara con la utilizacion de las
herramientas que posee la Suite de Pentaho, la cual es usada por proporcionar un amplio espectro de
capacidades de Inteligencia de Negocio. Por otra parte, el sistema fuente, en este caso la Base de Datos
Operacional del sistema FE-AVL ha sido actualizada, por lo que en el disefio e implementacion del

mercado se tendran en cuenta dichas actualizaciones.

1.4. Lenguajes utilizados

1.4.1. Lenguaje MDX

MDX es un acrénimo de Multidimensional Query eXpression. Es un lenguaje de consulta mas cercano al
lenguaje natural que el SQL sin embargo tiene funciones y formulas que lo hacen muy potente para el
analisis de datos. (27)

Es el lenguaje estandar para las bases de datos multidimensionales conocidas habitualmente como
OLAP. Fue disefiado con el objetivo de realizar consultas sobre los cubos OLAP en general y en Analysis
Services (traducido en Servicios de Analisis) en particular. Este devuelve un conjunto de celdas como

resultado de tomar un subconjunto de las celdas de un cubo original.

Este lenguaje es usado en la herramienta Pentaho Schema Workbench con el objetivo de crear
expresiones para manipular los datos, ordenarlos, filtrarlos o agruparlos, realizar calculos, consultar datos

multidimensionales o para crear expresiones MDX para su uso en un cubo.

1.4.2. Lenguaje SQL
SQL (Structured Query Language) es un lenguaje de programacién disefiado para almacenar, manipular y

recuperar datos almacenados en bases de datos relacionales. (28)

SQL permite especificar diferentes tipos de operaciones sobre estas bases de datos relacionales, por

ejemplo: insertar datos en una tabla.
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Dicho lenguaje es empleado mediante la herramienta PostgreSQL, la cual es utilizada para la creacién y

manipulacion de datos almacenados en la base de datos.

1.4.3. Lenguaje de Modelado UML
El lenguaje para modelamiento unificado (UML), es un lenguaje para la especificacion, visualizacion,

construccion y documentacion de los artefactos de un proceso de sistema intensivo. (29)

Incluye algunos aspectos conceptuales como son los procesos de negocio y funciones del sistema,
ademas de aspectos concretos como es el caso de las expresiones de lenguajes de programacion, los
esquemas de bases de datos y componentes reutilizables. Este lenguaje se emplea a través de la

herramienta Visual Paradigm para realizar la modelacién del negocio.

1.5. Herramientas utilizadas

1.5.1. Herramienta CASE para el modelado: Visual Paradigm para UML

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software. Entre sus cualidades mas notables se pueden mencionar: que permite una mayor
calidad en poco tiempo y a un menor costo. (30) Ademas integra el disefio visual, la generacion de cédigo
fuente, bases de datos, documentacién y realizacién de ingenieria directa o inversa, etc.

El Visual Paradigm fue la herramienta seleccionada para realizar la modelacién del negocio del MD para
el sistema FE-AVL ya que la metodologia seleccionada para el desarrollo del mismo la propone. Esta
herramienta permite modelar l6gicamente la estructura del MD, representar la jerarquia con los niveles
asociados, generar el modelo fisico a partir del modelo I6gico, generar un XML con el disefio preliminar
de los esquemas OLAP a partir del disefio del Mercado de Datos y generar finalmente el script de BD

para cargar el disefio en el gestor de BD.

1.5.2. Coleccién de Pentaho para la Inteligencia de Negocio (Pentaho Open Bl Suite)

La solucién de cédigo abierto de Pentaho para la Inteligencia de Negocio pretende ser una alternativa a
las soluciones propietarias tradicionales mas completas, como es el caso de: Business Objects,
Microstrategy, Microsoft, etc. Por esta razon incluye todos los componentes con que cuentan estas

soluciones BI propietarias y que a continuacién se mencionan: (31)
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> Reportes (Reporting)

> Andlisis

> Dashboards

>  Workflow

» Mineria de Datos (Data Mining)
> Extraccion, Transformacién y Carga (ETL)
> Single Sign-On. Ldap

» Auditoria de uso y rendimiento
> Planificador

» Notificador

>

Seguridad. Perfiles

Esta potente solucion posee las siguientes caracteristicas:

> Posee Licencia GNU GPL’. Esta licencia estad orientada a proteger la libre distribucion,

modificacion y uso de software.
» Aplicacion web desarrollada en J2EE.
» Es Modular.

» Cuenta con un Servidor Web, el cual puede correr en servidores compatibles con J2EE como
JBOSS AS, WebSphere, Tomcat, WebLogic y Oracle AS.

» La Base de datos puede ser manipulada desde cualquiera de estos gestores de bases de datos:
via JDBC, DB2, Servidor SQL de Microsoft, MySQL, Oracle, PostgreSQL, Firebird, etc.

» Es Multiplataforma.

» Posee un repositorio de datos basado en XML.

" GPL del inglés General Public License/Licencia Publica General de GNU, ampliamente usada en el mundo del
software, es una licencia libre y gratuita que garantiza a los usuarios la libertad de usar, modificar y copiar el
software.
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» Todos sus componentes estan expuestos via Servicios Web (Web Services).

» Incluye: ETL, Reportes, Procesamiento Analitico en Linea, Mineria de Datos, Tablero de

Instrumentos, etc.

Las herramientas de la coleccién de Pentaho para el desarrollo del Mercado de Datos para el sistema FE-
AVL son:

» Pentaho Bl Server CE(version 3.8.0): Es el servidor de Pentaho, el cual viene configurado por
defecto con Apache Tomcat, incluye la consola de Usuario (PUC) y la consola administrativa (Pentaho
Administration Console).

» Pentaho Schema Workbench (version 3.3.0): Se emplea para describir y publicar esquemas y
cubos.

» Pentaho Metadata Editor (version 4.1.0): Se emplea para describir y publicar modelos de
negocio.

» Pentaho Report Designer (version 3.8.3): Es un editor basado en eclipse con prestaciones
profesionales y de calidad, que cuenta con una capacidad de personalizacion de informes de acorde a las
necesidades de negocio destinado a desarrolladores. Esta estructurado de forma que los desarrolladores
puedan acceder a todas sus prestaciones con rapidez. Ademas, incluye un editor de consultas que facilita
la confeccion de los datos que seran utilizados en un informe.

» Pentaho Data Integration (version 4.2.0): Es una parte de la suite Pentaho Open Source
Business Intelligence, la cual incluye software para todas las areas de soporte a la hora de tomar

decisiones de negocio.

Es la herramienta con la cual se disefian y despliegan transformaciones y tareas ETL, constituye un pilar

importante en el éxito de Pentaho.

Este es uno de los componentes mas importantes de esta plataforma de inteligencia de negocios y parece
ser la méas estable y confiable. Es una herramienta muy intuitiva y facil de utilizar. Su uso permite evitar

grandes cargas de trabajo manual frecuentemente dificil de mantener y de desplegar.

A continuacion se mencionaran las principales funcionalidades de Pentaho Data Integration:
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» Control de la extraccion de los datos y su automatizacion.

» Acceso a diferentes tecnologias.

» Proporcionar la gestién integrada de Almacenes de Datos y Mercados de Datos, integrando la
extraccion, transformacion y carga para la construccion de los Almacenes de Datos corporativos y de los
Mercados de Datos.

» Uso de la arquitectura de metadatos, facilitando la definicién de los objetos de negocio y las reglas

de consolidacion.

Para el desarrollo del Mercado de Datos del sistema FE-AVL fue seleccionada la version 4.2.0 de Pentaho

Data Integration, la cual incluye las siguientes ventajas:

» Facilita la comunicacion entre los interesados y los desarrolladores.
» Reduce riesgos y costos de implementacion.
» Permite probar de forma empirica y temprana la arquitectura de la aplicaciéon de inteligencia de

negocios. (32)

1.5.3. Power Architect
Power Architect es una herramienta que permite realizar perfiles de datos en bases de datos de origen,
ingenieria inversa de bases de datos existentes y ademdas genera los metadatos de ETL de forma

automatica. (33)
Algunas de las caracteristicas de Power Architect que lo convierten en una herramienta poderosa son:

Conexion con multiples bases de datos al mismo tiempo.
Compara modelos de bases de datos e identifica discrepancias.
Dibuja y borra tablas y columnas en su visualizador.

Genera Cddigo SQL a partir del esquema en el visualizador.
Genera Informes visuales.

Realiza Ingenieria Inversa (recuperar modelos de una base de datos existente).

Y V. V V V VYV VY

Guarda el cédigo y la estructura en el proyecto para poder trabajar remotamente. (34)
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1.5.4. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional. (35) A pesar de ser de cddigo
abierto como muchos otros proyectos, su desarrollo es dirigido por una comunidad de desarrolladores
denominada el PGDG (Grupo de desarrollo global de PostgreSQL). Es un sistema objeto-relacional debido
a que incluye caracteristicas propias de la orientacion a objetos, como por ejemplo la herencia, tipos de
datos, funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad transaccional. Aunque posee estas
caracteristicas es necesario aclarar que no es un SGBD (Sistema Gestor de Base de Datos) puramente

orientado a objetos.

Actualmente es uno de los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) mas populares y mas
poderosos, esto se debe en gran medida a las ventajas que le ofrece a los desarrolladores de bases de

datos, como son:

» Puede ser empleado en los principales sistemas operativos que existen: Linux, Unix, Mac OS,

Windows.
» Soporte para los lenguajes mas populares: PHP, C, C++, Perl, Python, entre otros.

» Soporte de protocolo de comunicacién encriptado por SSL (Protocolo de Capa de Conexion

Segura).
» Extensiones para alta disponibilidad, nuevos tipos de indices, datos espaciales y mineria de datos.
» Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesadores, gracias a su implementacién multihilo.

Y para muchos quizas la mas importante, que puede ser utilizado, modificado y distribuido por cualquier

persona gratuitamente, para cualquier propdsito sea comercial, académica o privada.

Esta herramienta fue seleccionada como Sistema Gestor de Base de Datos, con el objetivo de crear,

modificar y acceder a la base de datos en su versién PostgreSQL 9.1.

PgAdmin
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Aplicacién grafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL siendo la mas completa y
popular con licencia de codigo abierto. (36) Esta aplicacién es usada para desarrollar la Base de Datos del

mercado y realizar todo tipo de consultas sobre la misma.

1.6. Metodologias de Desarrollo de Almacenes de Datos

Actualmente existen diferentes metodologias para el desarrollo de Almacenes de Datos y Mercados de
Datos, ejemplo de ellas son; Hefesto, Inmon, Kimball, entre otras; las cuales tienen como funcién principal

guiar el proceso de desarrollo de un Almacén de Datos.

Kimball

La metodologia de Kimball es una de las méas usadas en el mundo debido a su efectividad para desarrollar
soluciones de construccion de un almacén de datos. Esta apunta a una solucion completa que puede
implementarse en poco tiempo, dar resultados rapidos para demostrar el valor de la solucién al negocio y

no perder nunca la confianza de los involucrados.

Inmon

La metodologia Inmon por el contrario puede tener una implementacibn mucho mas tardada, y es
recomendada cuando se hace demasiado dificil representar el modelo a través de dimensiones y la
complejidad de la solucion se hace demasiado grande. Ambas metodologias pueden implementarse en un
mismo Almacén de Datos; si es necesario utilizar esta metodologia, se recomienda hacerlo en iteraciones

ya avanzadas y siempre empezar con Kimball. (37)

Hefesto

La metodologia Hefesto entre sus principales directrices plantea que la construccion e implementaciéon de
un Almacén de Datos puede adaptarse muy bien a cualquier ciclo de vida de desarrollo de software. Lo
gue se debe tener muy en cuenta, es no utilizar metodologias que requieran fases extensas de reunion de
requerimientos y analisis, fases de desarrollo monolitico que conlleve demasiado tiempo y fases de
despliegue muy largas. Lo que se busca, es entregar una primera implementacién que satisfaga una parte

de las necesidades, para demostrar las ventajas del Almacén de Datos y motivar a los usuarios. (38)
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No solo son usadas las metodologias reconocidas a nivel internacional sino que estas pueden ser
adaptadas en las entidades segun las necesidades de las mismas en el desarrollo de sus productos,

ejemplo de esto es la que a continuacién se expone.

1.6.1. Metodologia de Desarrollo de Almacenes de Datos.

Esta metodologia fue elaborada por integrantes del Centro de Tecnologias de Gestién de Datos (DATEC)
de la facultad 6 en la Universidad de Ciencias Informaticas y tiene sus cimientos sobre la base de la
Metodologia de Kimball fundamentalmente para definir aspectos especificos del desarrollo de Almacenes

de Datos.

La Metodologia de Desarrollo de Almacenes de Datos toma como basa la metodologia de Kimball para
definir los aspectos especificos del desarrollo de Almacenes de Datos. Para lograr la alineacién con el
modelo de desarrollo LPS (Linea de Produccion de Software) utiliza las areas practicas definidas por el
SEI® y algunas consideraciones de la propuesta de modelo de desarrollo de LPS elaborado para los
centros de produccién. Se hereda de CMMI° algunos de sus enfoques, forma de documentar los procesos
y actividades asociadas a estos procesos como parte de su contenido. Esta metodologia no incluye todas
las actividades asociadas a las areas practicas de las LPS, debido a que algunas estdn mas relacionadas

con gestion de la organizacion y no del proyecto.

La eleccién de un ciclo de vida adecuado para cada desarrollo esta relacionada con las caracteristicas del
producto a obtener y el entorno en el cual debe desarrollarse. Para definir las fases del ciclo de vida de la
metodologia se tuvieron en cuenta las fases propuestas por la Metodologia de Kimball y los procesos que
plantea CMMI llevado a cabo en la UCI. Las fases propuestas por Kimball estan directamente
relacionadas con los desarrollos de Almacenes de Datos y se basan en los hitos mas importantes de
dichos desarrollos. Por su parte CMMI define fases genéricas para todos los desarrollos de software, pero
gue no permiten destacar caracteristicas propias de las soluciones de Almacenes de Datos. (39)

Fases del ciclo de vida de esta metodologia

8 Software Engineering Institute (SEI)/ Instituto de Ingenieria de Software que ayuda a los principios de Ingenieria de
Software avanzadas y practicas.

° Modelo de Madurez de Capacidad Integrado (CMMI del inglés Capability Maturity Model Integration), creado para
evaluar las capacidades de las organizaciones de ingenieria de sistemas, ingenieria de software, ademas del
desarrollo integrado del producto y del proceso
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» Estudio preliminar y planeacién: En esta fase se realiza un estudio detallado de la entidad

cliente y se llevan a cabo las tareas de planeacién del proyecto.

» Requisitos: En esta fase se realizan las entrevistas al cliente para determinar los requisitos de

informacion.

» Arquitectura: En esta fase se definen las vistas arquitecténicas de la solucién, como son:

subsistemas y componentes a utilizar.

» Disefio e Implementacién: En esta fase se define el disefio de las estructuras de almacenamiento
de datos, los procesos de integracion de datos, asi como el disefio grafico de la aplicacion definido por el
cliente. Posteriormente se implementan cada uno de los subsistemas.

» Prueba: En esta fase se realizan las pruebas que validan la calidad del producto final.

> Despliegue: Esta fase consta de dos etapas, primero el despliegue piloto y luego la carga de los
datos histéricos. Se realiza ademas, la capacitacion y transferencia tecnoldgica de la soluciéon a los
clientes.

» Soporte y Mantenimiento: Esta fase inicia cuando la solucion esta implantada y en explotacion.
Se brindan variados servicios de soporte como es el caso del soporte en linea, via telefénica, web, correo
u otros y el acompafiamiento al cliente.

» Gestidn del proyecto: Esta fase se ejecuta a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Es
donde se controla, gestiona y chequea todo el desarrollo, los gastos, las utilidades, los recursos, las
adquisiciones, los planes y cronogramas entre otras actividades relacionadas con la gestion de
proyectos.

Como puede evidenciarse el ciclo de vida de la metodologia esta organizado por fases, algunas de ellas
podran ser implementadas de forma paralela como es el caso de la fase de Requisitos y Arquitectura,
ademas durante la fase de Disefio e Implementacion podran desarrollarse varios componentes al mismo
tiempo. (39)

Esta metodologia fue seleccionada para llevar a cabo el desarrollo del Mercado de Datos para el sistema
FE-AVL debido en gran medida a que mantiene las principales estrategias a seguir elaboradas por
Kimball y ademas, por haber sido concebida teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la
produccion de software en la UCI. Ademas provee una guia para la organizacion del proceso de

desarrollo de un AD, asi como las principales actividades a realizar para garantizar la correcta realizacion
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del proyecto. También facilita la adaptacion y formacion de los especialistas y estudiantes que por

primera vez se enfrenten al desarrollo de un proyecto de desarrollo de AD.

1.7. Conclusiones.

En el presente capitulo se abordaron diferentes conceptos asociados al tema en cuestion, como son: los
Sistemas Inteligentes de Transporte en especial el Sistema Automatico de Localizacién Vehicular (FE-
AVL), los Sistemas de Soporte de Decisiones y los Almacenes y Mercados de Datos. Teniendo en cuenta
la investigacion realizada se decide desarrollar el MD para el sistema FE-AVL, para lo cual se selecciona
UML como lenguaje de modelado, SQL y MDX como lenguajes para la confeccion de consultas y como
SGBD a PostgreSQL en su versiéon 9.1. Se seleccioné ademas a Pentaho Open Source Bl como la
herramienta a emplear para el trabajo con el MD, el tipo de motor que se emplea para el almacenamiento
de los datos entre las soluciones OLAP fue ROLAP, ya que acumula los datos en un motor relacional y
permite el andlisis de gran cantidad de informacion. Para realizar la modelacién de la base de datos fue
empleado el Power Architect y Visual Paradigm para la modelacion de todos los procesos involucrados en
el desarrollo de la solucion. Para guiar el proceso de construccion del MD se seleccioné la Metodologia de
Desarrollo de Almacenes de Datos creada en el centro DATEC. El correcto empleo de las herramientas
seleccionadas ofrece la posibilidad de desarrollar un MD para el sistema FE-AVL que cumpla con los

requisitos propuestos inicialmente.
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CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DEL MERCADO DE DATOS

2.1. Introduccion

En el presente capitulo se muestra el analisis del negocio y el disefio del MD con las caracteristicas
necesarias para satisfacer las necesidades planteadas por el cliente. Ademas de exponer los elementos
fundamentales que ayudan al desarrollo de la propuesta; se describen los requisitos informativos,

funcionales y no funcionales, asi como los Casos de Uso del sistema y las reglas del negocio.

2.2. Estudio Preliminar del Negocio

El sistema FE-AVL tiene como objetivo el control y monitorizacion de flotas, ya sea en los sectores
publicos, de emergencias, entre otros, pues cuenta con gran variedad de servicios gracias a los
estandares digitales que hoy se implementan, dicho sistema gestiona la informacién que se tiene en el
receptor GPS (Sistema de Posicionamiento Global / Global Positioning System) de un dispositivo y la
transmite a un centro de control donde se encuentra instalado un SIG -Sistema de Informacién Geogréfica
/ Geographic Information System - para monitorizar los recursos. En otras palabras, controla la ubicacion
geogréfica de las unidades a través de informacion GPS que es enviada a una base de datos, la cual
registra no solo las rutas a transitar de una unidad, su posicién en tiempo real, o la reja en la que debe
estar transitando, sino que controla las alarmas disparadas por las unidades ya sea en una reja °o en una
ruta’’. Las alarmas no son mas que alertas que se envian en tiempo real cuando ocurre un evento, y
pueden ser de diferentes tipos, establecidas previamente por la persona que utilice el sistema FE-AVL. De
dicho sistema se desea guardar histéricamente las alarmas que han sido disparadas en relacion con las
unidades, las rejas y las rutas; ademas de la localizacién de una determinada unidad en un tiempo dado y
los puntos GPS que componen una reja o una ruta. El hecho de contar con un histérico de los datos que
se gestionan en el sistema FE-AVL permite el analisis de informacién, informaciéon como: la fecha donde
se dispararon mas alarmas, que unidad dispar6 mas alarmas, en que ruta o reja se dispararon mayor
cantidad de alarmas, en qué lugar se encontraba una unidad en un momento determinado. Sin embargo al

ser el MD propuesto un mercado genérico, y que aun no cuenta con un usuario para el cual se esté

1% reja: Término utilizado para identificar conjunto de puntos geograficos que determinan un area especifica en

metros cuadrados.
™ ruta: Término utilizado para identificar un camino definido para el paso de los vehiculos de determinada Flota. Esta
conformada por un conjunto de puntos geograficos y poseen un tamafio determinado en km.
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desarrollando en un negocio especifico, las posibles decisiones quedan a merced de un futuro cliente, ya
que estas influirdn en el funcionamiento de la organizacion, generando repercusiones positivas o

negativas segun su eleccion, de ahi su importancia en determinar la mejor para su proposito.

Teniendo en cuenta los procesos del negocio y la informacion que se desea almacenar se propone
agrupar en un area de analisis lo relacionado a las alarmas, en otra lo relacionado a los puntos GPS y en

la ultima lo relacionado a la localizacion geogréfica, quedando de la siguiente forma:

Areas de anélisis:
> Analisis de los indicadores relacionados con las Alarmas: A través de esta Area de Analisis, se
puede determinar la cantidad de alarmas activadas por determinados indicadores como son la hora, la

ruta, la reja, puntos GPS, dia, mes, flota y tiempo.

» Analisis de los indicadores relacionados con los puntos GPS de las rutas y las rejas: A través de
esta Area de Andlisis se puede determinar la cantidad de puntos GPS que conforman una reja o una ruta,

ademas de dado un punto GPS, determinar a qué reja o ruta pertenece.

> Andlisis de los indicadores relacionados con la localizaciéon por puntos GPS de las flotas: A través
de esta Area de Andlisis se puede determinar la flota, el grupo, las unidades que pertenecen a un grupo,
los puntos GPS, el mes, el dia, la hora, el afio, el semestre y la semana por determinados indicadores

como son, unidad, puntos GPS, mes, afio, semana y semestre.

2.3. Requerimientos del Mercado de Datos

En la presente investigacion se desea contribuir al almacenamiento de la informacion historica para el
apoyo a la toma de decisiones de los indicadores referentes a las alarmas, los puntos GPS y la
localizacion geografica de las unidades, de ahi la importancia de identificar las necesidades de
informacion como base para un correcto disefio del Mercado de Datos. Ademas para ello se identifican los
requerimientos de la solucion y el analisis de los requisitos definidos, que permiten identificar las

estructuras bases del modelo I6gico dimensional. (39)
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2.3.1 Requisitos de Informacion

Los Requisitos de Informacion describen los datos que el sistema debe proveer o debe acceder. Estos se
definen a partir de las necesidades de informacién identificadas en el negocio, que permiten el analisis del
comportamiento de los indicadores a medir segln los objetivos y metas de la organizacion. Se definen dos

aristas:

v La informacion que debe presentar el sistema a través de su capa de presentacion de datos para

ser accedida por parte de los usuarios del negocio.

v La informacién a la que debe acceder el sistema para satisfacer las necesidades de informacion, o

sea, define la informacion que deben ofrecer las fuentes de datos operativas.

Los requisitos de informacion se describen con sus variables de entrada y salida. Las variables de entrada
representan las aristas de analisis por las que se desea filtrar un indicador y las variables de salida
representan los indicadores del negocio que se desean analizar. (39)

RI1. Obtener cantidad de alarmas por tiempo y alarma.

RI2. Obtener cantidad de alarmas por tiempo, hora y alarma.

RI3. Obtener cantidad de alarmas por tiempo, ruta y alarma.

RI4. Obtener cantidad de alarmas por tiempo, reja y alarma.

RI5. Obtener cantidad de alarmas por tiempo, flota y alarma.

RI6. Obtener cantidad de alarmas por tiempo, hora, ruta y alarma.

RI7. Obtener cantidad de alarmas por tiempo, hora, reja y alarma.

RI8. Obtener cantidad de alarmas por tiempo, hora, puntos GPS y alarma.

RI9. Obtener cantidad de alarmas por tiempo, hora, flota y alarma.

RI10. Obtener cantidad de alarmas por tiempo, ruta, puntos GPS y alarma.
RI11. Obtener cantidad de alarmas por tiempo, hora, ruta, puntos GPS y alarma.
RI12. Obtener cantidad de alarmas por tiempo, reja, puntos GPS y alarma.

RI13. Obtener cantidad de alarmas por tiempo, hora, reja, puntos GPS y alarma.
RI14. Obtener cantidad de alarmas por tiempo, flota, puntos GPS y alarma.
RI15. Obtener cantidad de alarmas por tiempo, hora, flota, puntos GPS y alarma.

RI16. Obtener cantidad de alarmas por mes y alarma.
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RI17.
RI18.
RI19.
RI20.
RI21.
RI22.
RI23.
RI24.
RI25.
RI26.
RI27.
RI28.
RI29.
RI130.
RI31.

Obtener cantidad de alarmas por mes, hora y alarma.

Obtener cantidad de alarmas por mes, ruta y alarma.

Obtener cantidad de alarmas por mes, reja y alarma.

Obtener cantidad de alarmas por mes, flota y alarma.

Obtener cantidad de alarmas por mes, hora, ruta y alarma.

Obtener cantidad de alarmas por mes, hora, reja y alarma.

Obtener cantidad de alarmas por mes, hora, puntos GPS y alarma.
Obtener cantidad de alarmas por mes, hora, flota y alarma.

Obtener cantidad de alarmas por mes, ruta, puntos GPS y alarma.
Obtener cantidad de alarmas por mes, hora, ruta, puntos GPS y alarma.
Obtener cantidad de alarmas por mes, reja, puntos GPS y alarma.
Obtener cantidad de alarmas por mes, hora, reja, puntos GPS y alarma.
Obtener cantidad de alarmas por mes, flota, puntos GPS y alarma.
Obtener cantidad de alarmas por mes, hora, flota, puntos GPS y alarma.

Obtener cantidad de alarmas por dia y alarma.

RI32.0btener cantidad de alarmas por dia, hora y alarma.

RI33.
RI34.
RI35.
RI36.
RI37.
RI38.
RI39.
RI40.
RI41.
RI42.
RI43.
Rl44.
RI45.
RI46.

Obtener cantidad de alarmas por dia, ruta y alarma.

Obtener cantidad de alarmas por dia, rejay alarma.

Obtener cantidad de alarmas por dia, flota y alarma.

Obtener cantidad de alarmas por dia, hora, ruta y alarma.

Obtener cantidad de alarmas por dia, hora, reja y alarma.

Obtener cantidad de alarmas por dia, hora, puntos GPS y alarma.
Obtener cantidad de alarmas por dia, hora, flota y alarma.

Obtener cantidad de alarmas por dia, ruta, puntos GPS y alarma.
Obtener cantidad de alarmas por dia, hora, ruta, puntos GPS y alarma.
Obtener cantidad de alarmas por dia, reja, puntos GPS y alarma.
Obtener cantidad de alarmas por dia, hora, reja, puntos GPS y alarma.
Obtener cantidad de alarmas por dia, flota, puntos GPS y alarma.
Obtener cantidad de alarmas por dia, hora, flota, puntos GPS y alarma.

Obtener cantidad de puntos GPS por ruta.
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RI47. Obtener cantidad de puntos GPS por reja.

RI148. Obtener cantidad de puntos GPS por ruta y puntos GPS.

RI149. Obtener cantidad de puntos GPS por reja y puntos GPS.

RI50. Obtener ruta a la que pertenece por puntos GPS.

RI51. Obtener reja a la que pertenece por puntos GPS.

RI52. Obtener las flotas, los grupos que tiene, las unidades de los grupos, puntos GPS, el mes, el diay la
hora por semestre y afio.

RI53. Obtener las flotas, los grupos que tiene, las unidades de los grupos, puntos GPS, el mes, el diay la
hora por trimestre y afio.

R154. Obtener las flotas, los grupos que tiene, las unidades de los grupos, puntos GPS, el diay la hora por
semana, mesy afo.

RI55. Obtener las flotas, los grupos que tiene, las unidades de los grupos, puntos GPS y la hora por dia,
mes y afio.

RI56. Obtener las flotas, los grupos que tiene, las unidades de los grupos, puntos GPS, el dia y la hora por
mes y afo.

RI57. Obtener las flotas, los grupos que tiene, las unidades de los grupos, la hora, el dia, el mes y el afio
por puntos GPS.

RI58. Obtener la flota, el grupo al que pertenece, puntos GPS, la hora, el dia, el mes y el afio por unidad.
RI59. Obtener la flota, el grupo al que pertenece, puntos GPS, la hora, dia, semana, mes y afio por
unidad.

RI60. Obtener la flota, el grupo al que pertenece, puntos GPS, la hora, el dia, el mes, trimestre y afio por
unidad.

RI61. Obtener la flota, el grupo al que pertenece, puntos GPS, la hora, el dia, el mes, semestre y afio por

unidad.

2.3.2 Requisitos Funcionales

Los Requisitos Funcionales (RF) son capacidades o condiciones que debe cumplir el sistema, o0 sea, no
son mas que acciones que debe ser capaz de realizar el sistema para satisfacer las necesidades del
cliente expuestas anteriormente. Ademas especifican comportamientos de Entrada/Salida. Estos

requisitos son identificados durante la etapa de andlisis, e incluyen las funcionalidades que se deben
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implementar en los tres subsistemas que se desarrollan en soluciones de Almacenes y Mercados de

Datos. A continuacion se muestran los RF del Mercado de Datos FE-AVL.

RF1. Autenticar usuario.

RF2. Adicionar usuario.

RF3. Eliminar usuario.

RF4. Crear Vistas de Analisis.
RF5. Eliminar Vistas de Andlisis.
RF6. Crear Reportes.

RF7. Eliminar Reportes.

RF8. Extraer datos.

RF9. Transformar y cargar datos.
RF10. Adicionar rol.

RF11. Eliminar rol.

2.3.3 Requisitos No Funcionales

Los Requisitos No Funcionales (RNF) son aquellas cualidades o propiedades que debe presentar el
sistema, 0 sea, son aquellos requerimientos que presentan restricciones fisicas sobre los funcionales.
Este tipo de requerimientos cubren necesidades del sistema como son rendimiento, seguridad, usabilidad,
soporte, entre otras. Después de un exhaustivo andlisis fueron definidos 14 requisitos no funcionales para

el Mercado de Datos FE-AVL. A continuacién se muestran algunos de ellos.

» Usabilidad
RNF 1. Cumplir con las pautas de disefio de las interfaces.
El sistema debe tener una interfaz grafica amigable y uniforme que incluya diferentes opciones. Las
pautas de disefio se realizaran siguiendo de la estructura de informacién la cual serd descrita

posteriormente en el epigrafe 3.4 del capitulo 3.

RNF 2. Mostrar todos los textos de la aplicacion (mensajes, titulos y demas) en idioma espariol.
Los titulos de los componentes de la interfaz, los mensajes para interactuar con los usuarios y los
mensajes de error, deben ser en idioma espafiol, tener una apariencia uniforme en todo el sistema y ser lo

suficientemente informativos para el mejor entendimiento del usuario.
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RNF 3. Agilizar el acceso a los Reportes del Mercado de Datos mediante la distribucién de la informacion

por areas de analisis. El usuario podra acceder de manera rapida a la informacion que solicita en el area

correspondiente de acuerdo al objetivo de su solicitud.

RNF 4. Disefiar un reporte del Mercado de Datos de manera sencilla y 4gil. Un usuario con conocimientos
basicos de sistema podra disefar un reporte del Mercado de Datos de manera agil, sencilla y

dindmica.
» Seguridad

RNF 5. Garantizar la persistencia de la informacion.
Se debe realizar un respaldo total de los datos del Mercado de Datos con una frecuencia trimestral,

asegurando que la informacién esté disponible para el usuario en todo momento.
RNF 6. Garantizar que solo tengan acceso a la informacion aquel personal que esté autorizado.

» Para acceder al MD se debe poseer permiso para conectarse al servidor donde se encuentra

implementado.

» Todo aquel que tenga acceso al servidor del MD podra interactuar con él en dependencia del rol

que posea.

» Todos los usuarios deben contar con un rol especifico de acuerdo a su especialidad en el MD y

con ello los permisos pertinentes.

» Restricciones de disefo
RNF 7. Utilizar los lenguajes de programacion definidos durante la investigacion.
Como lenguaje dentro del Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) para la programacién en el almacén
de datos se utilizara SQL. En la implementacion de los procesos de integracién de datos se utilizara el
lenguaje Java Script. También se hara uso del lenguaje MDX para realizar las consultas.
RNF 8. Utilizar el SGBD definido durante la investigacion.
El SGBD que se utilizara es PostgreSQL y como interfaz de administracion de dicho gestor PgAdmin.
RNF 9. Utilizar la herramienta de integracion de datos definida durante la investigacion.

Para el proceso de integracion de datos se usard la herramienta Pentaho Data Integration.
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RNF 10. Utilizar las herramientas para la implementacion de la capa de inteligencia de negocios definidas

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

e Schema Workbench: Herramienta gréafica que se utiliza para construir el esquema multidimensional

gue soportara la creacion de los Reportes multidimensionales.

e Pentaho Bl Server: Servidor que se encarga de visualizar los Reportes, tableros de control digital,
controlar el acceso a la informacion y unificar en una solucién de inteligencia de negocios el uso de las

demas herramientas que componen la suite.

e Pentaho Administration Console: Herramienta para administrar el Pentaho Bl Server, que permite
la administracion de las conexiones a las bases de datos, tareas programadas, asi como los roles y

usuarios.

Para el uso de las herramientas anteriores se requiere la instalacion de la maquina virtual de java (Java
Virtual Machine 6.0).

» Interfaz
RNF 11. Acceso al sistema.
El usuario debera acceder a la aplicacibn a mediante el protocolo HTTP, usando preferiblemente el

navegador web Firefox en su version 2.0 o posterior.

Interfaces de hardware

RNF 12. Definir las interfaces de hardware que soportara el sistema.

El sistema podra interactuar solamente con una interfaz de hardware: la impresora. Esta interaccion se
ocasionara cuando se necesite imprimir un reporte o una Vista de Analisis en formato fisico. El acceso a la

impresora sera mediante el protocolo TCP/IP a través de la interfaz que ofrece el hardware.

RNF 13. Proporcionar caracteristicas minimas de hardware a los servidores.
Para lograr una explotacion aceptable del sistema los servidores deben contar con los siguientes

requerimientos de hardware:

> 1 GB RAM.

» 1 Microprocesador Core2Duo.
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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 2.0 o superior.
» Java Virtual Machine 6.0 y Schema Workbench 3.2.1 en caso de que un usuario capacitado

requiera la construccién de esquemas multidimensionales para el disefio de nuevos Reportes.

2.3.1. Roles y Permisos

Los roles y los permisos en los sistemas de informacion juegan un papel primordial, puesto que estos
contribuyen a la proteccion contra acciones que puedan afectar la integridad de los datos. Por tal motivo,
el Mercado de Datos posee como parte de su seguridad la autenticacion de los usuarios, a los cuales se
les asigna un rol con un grupo de permisos especificos segln el tipo de usuario para interactuar con la
aplicacion. A continuacién se muestran los diferentes roles y permisos que posee cada uno de estos roles

con que cuenta el Mercado de Datos del sistema FE-AVL.
Programador ETL: Posee un acceso total a todas las Areas de Analisis (AA) del Mercado de Datos.

Administrador: Posee un acceso total a todas las Areas de Andlisis. Es capaz de cambiar las Vistas de
Andlisis y hacer nuevas, ademas de poder crear y visualizar los Reportes, pues administra todo el

sistema.
Usuario: Posee un acceso de sélo lectura a todas las AA del Mercado de Datos.

El MD del sistema FE-AVL ademas de las pautas de seguridad definidas anteriormente cuenta con la
seguridad que nos proporciona la Plataforma Pentaho BI, la cual dispone de un mecanismo de seguridad
compuesto por cuatro areas las cuales se mencionan a continuacion:

» Seguridad de acceso a datos de objetos: Este mecanismo incluye usuarios y contrasefias,

autorizaciones permitidas, recursos web y proteccion a datos.

» Autenticacion: Este tiene que ver con el procesamiento de la informacion interactiva al iniciar

sesién donde ésta es comparada con los datos del usuario que se autentica en ese momento.
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» Autorizacion de recursos web (URL): Esta brinda proteccion a las URL para responder a cada
usuario si puede acceder o no a una determinada péagina. Esto lo decide el administrador de recursos
web, quien brinda a cada usuario autenticado un permiso de seguridad especifico, delimitando las paginas

a las que tiene acceso y a las que no.

2.4. Reglas del Negocio

Las Reglas del Negocio (en lo adelante RN), no son mas que un conjunto de normas, operaciones,
definiciones y politicas que deben cumplirse o restricciones y condiciones que deben satisfacerse; todas
estas regulan algun proceso de negocio. Estas normas o restricciones son identificadas y definidas en el
levantamiento de informacion y en el analisis de las fuentes por los especialistas del sistema FE-AVL, de
acuerdo a las necesidades de informacion. A continuacién se exponen las RN identificadas para el
Mercado de Datos FE-AVL.

RN1: Cuando en la BD hay campos nulos, estos deben ser cargados como nulos, no como cero, de modo
gue pueda quedar el MD estandarizado y se pueda saber cuando una unidad no posea grupo o flota.

RN2: Cuando la unidad no posee ni grupo ni flota hay que definirle un cédigo, para poder ser identificada.
RN3: Para borrar el contenido de la BD, debe existir un intervalo minimo de tiempo de 3 dias después de
haberse realizado la carga del almacén.

RN4: Cuando se desea adicionar una unidad a un grupo o flota especifica, se debe registrar la fecha en

gue se realizo, o sea, insertarlo como una nueva tupla en la dimension definida para la flota.

2.5. Casos de Uso del Sistema

Los CU del Sistema (CUS) son definidos durante la fase de andlisis y disefio y estan enfocados al punto
de vista del usuario. Estos tienen como objetivo describir la interaccion existente entre un CU y un usuario.
Un CU del sistema, agrupa un conjunto de requisitos que se definen teniendo en cuenta las necesidades

del cliente.

A continuacion se expone el diagrama de CUS definido para el Mercado de Datos del sistema FE-AVL.
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Gesti Reportes Visualizar indicadores
lacionados con flotas y al
A ticar usuari

Crear vistas de analisis Visualizar indicadores
relack dos con rejas y alarmas
B Visualizar indicadores
ionados con rutas y al
Gestionar usuarios Visualizar indicadores
relacionados con las flotas
jonar Usuaio — =
Visualizar indicadores
Lr dos con les puntos GPS

Administrador

Programador ETL

traer datos de los indicadores
del proyecto FE-AVL

llustracién 1. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

2.5.1. Descripcion de Casos de Uso del Sistema

CU. Visualizar los indicadores relacionados con Flotas y Alarmas: Comprende toda la informacién
relacionada con las flotas y las alarmas.

CU. Visualizar los indicadores relacionados con Rejas y Alarmas: Comprende toda la informacién
relacionada con las Rejas y las Alarmas.

CU. Visualizar los indicadores relacionados con Rutas y Alarmas: Comprende toda la informacion
relacionada con las Rutas y las Alarmas.

CU. Visualizar los indicadores relacionados con los puntos GPS: Comprende toda la informacion
relacionada con los puntos GPS.

CU. Visualizar los indicadores relacionados con las Flotas: Comprende toda la informacién
relacionada con las Flotas.

CU. Autenticar usuario: Este CU consiste en todo un proceso por el cual deben pasar los usuarios para

interactuar con el sistema, el proceso de autenticacion.
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CU. Gestionar usuario: Este CU consiste en un proceso mediante el cual el administrador del sistema
puede realizar diferentes operaciones sobre los usuarios como son, eliminar, insertar o modificar usuario.
CU. Gestionar Rol: Este CU consiste en un proceso mediante el cual el administrador del sistema puede
realizar diferentes operaciones con los usuarios como son, eliminar, insertar o modificar rol.

CU. Gestionar Vista de Andlisis: Este CU consiste en todo un proceso mediante el cual se pueden crear
y eliminar vistas de analisis del sistema.

CU. Gestionar reporte: Este CU consiste en todo un proceso mediante el cual se puede crear, eliminar o
visualizar un reporte en el sistema.

CU. Extraer datos: Consiste en todo un proceso mediante el cual se extraen la informacion de la fuente
de datos hacia el MD.

CU. Realizar transformaciones y carga de datos: Este CU consiste en todo un proceso mediante el cual
se puede realizar la transformacion y carga de los datos correspondientes a las fuentes de informacion ya

extraidas.

Descripcion del Caso de Uso: Visualizar los indicadores relacionados con Flotas y Alarmas.

Objetivo Presentar informacion determinada relacionada con los indicadores especificos de las
flotas y las alarmas.
Actores Usuario
Administrador
Resumen El CU inicia cuando el actor desea hacer un andlisis de la informacion relacionada con
los indicadores especificos de las flotas y las alarmas. El actor selecciona la Vista de
Analisis deseada, el sistema muestra la informacion de la misma y puede detallar la
informacion segun lo desee. El CU finaliza cuando el actor termina el analisis de la
informacion.
Complejidad Alta
Prioridad Media
Precondiciones El usuario se autenticé correctamente.
El Mercado de Datos ha sido poblado.
Las Vistas de Analisis han sido creadas.
Postcondiciones La Vista de Analisis fue consultada.
Flujo de eventos

Flujo basico Visualizar los indicadores relacionados con Flotas y Alarmas.

Actor Sistema

Se autentica
2. Muestra la interfaz de trabajo del BI.
3. Selecciona en el AA "Alarmas’.
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4, Muestra los Libros de Trabajo correspondientes
5. Selecciona el Libro de Trabajo
“Indicadores relacionados con Flotas y
Alarmas .
6. Muestra las Vistas de Andlisis de este libro.
7. Selecciona la Vista de Andlisis que desee
consultar.
8. Muestra la Vista de Andlisis seleccionada
9. Visualiza la Vista de Andlisis

Flujos alternos

2a. Los datos de autenticacion son incorrectos

Actor

Sistema

Perspectivas de analisis

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

basico.

Opciones de Visualizar los indicadores relacionados con Flotas y Alarmas.

Posibles resultados

Medidas

Periodicidad

Variables de entrada relacionadas con el CU
Presentar
indicadores especificos de flotas y alarmas:

informaciéon relacionada con los
dim_alarma

dim_flota

dim_tiempo

dim_hora

dim_puntosgps

Flujos alternos

Relaciones

Requisitos

CU Incluidos No aplica

Variables de salida disponibles en el

hecho hech_alarma_flota:
e cantidad_alarmas_flota

Rango de tiempo
en que

solicitan
variables
salida:

Semanal

se
las
de

CU Extendidos

No aplica

funcionales

M Seccion: “3.2 Requisitos no funcionales” del documento.

Tabla 2. Descripcion del CU: Visualizar los indicadores relacionados con Flotas y Alarmas.

El resto de las descripciones de los Casos de Uso del Sistema se encuentran en los Anexos del 1 al 10.

2.6.

Arquitectura del Mercado de Datos

La arquitectura del Mercado de Datos FE-AVL cuenta con diferentes subsistemas los cuales se

mencionan a continuacion:
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» Fuente Origen: En este componente se encuentran los datos operacionales que seran extraidos y
transformados para poblar el Mercado de Datos FE-AVL. En este caso se encuentra la Base de Datos
Operacional del proyecto FE-AVL. Al ser este subsistema de donde se obtiene la informacién para poblar
el MD, el mismo se relaciona con el subsistema de Integracion, donde se realiza todo el proceso de ETL.

» Proceso de ETL: En este proceso se realizan todas las actividades relacionadas con la Extraccion,
Transformacién y Carga de los datos obtenidos a partir de la fuente origen, ademas del almacenamiento
de los mismos en el Mercado de Datos FE-AVL. Una vez terminado todo este proceso de ETL del MD, se
da paso a la ejecucién del siguiente subsistema, subsistema de visualizacion, refiriéndose a las
herramientas utilizadas por el usuario para acceder a la informacion almacenada en el MD.

» Herramienta de Acceso: Esta herramienta es la encargada de ofrecer el acceso a los datos
almacenados en el MD FE-AVL, asi como a los metadatos publicados para la realizacién de los reportes
Ad-hoc. Este proceso es llevado a cabo a través del servidor de Inteligencia de Negocio Pentaho BI
Server.

Fuentes Origen

Metadatos

Servidor de
presentacion B

Proceso de ETL

llustracién 2. Arquitectura del MD FE-AVL

En la ilustracion siguiente se muestra el disefio de la Base de Datos Operacional del proyecto FE-AVL,
dicha base de datos es genérica, 0 sea, que actualmente por ser un sistema desarrollado a partir de una
linea de investigacion, contiene informacidén general sobre lo necesario para la gestién de flotas, la cual
fue usada como fuente origen para poblar el MD. De esta se seleccionaron los datos de importancia
histérica para su posterior andlisis. La Base de Datos Operacional cuenta con un conjunto de tablas, pero
de ellas se escogen solo algunos de sus atributos, por ejemplo: de la tabla unit los atributos name e idunit,
en correspondencia con esta tabla también se guarda el atributo description de la tabla unitype, el atributo
name de la tabla flotegrup y el atributo name de la tabla flote, de la tabla alarm el atributo alarmdescription,

de la tabla pointgps los atributos latitude y longitude, y de la tabla gaterute el atributo name. Ademas se
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almacenan los identificadores de las tablas mencionadas anteriormente y de la tabla gpsinfo se tiene en

cuenta la fecha.

unitatribute

2 idunitattribute (FK) |
R idunittype (FK)

attributeunittype valueunitattribute
& idunitattribute I # idunitattributevalue
“ name < integer
z | <@ varchar
N “ bhool
unpiype: r — <= T idunitattribute (FK)
# idunittype ! = idunit (FK)
1
<> description : alarm
T ¥ idalarm I
: unit unitalarm < alarmdescription
i F idunit < active
____________ e £ — e — — — —o— %idgraterute (FK)
) “ name !
flotegrup - i
- “ model 1 <L z
¥ idgroup < sender i !
< active < state ' !
Fname W~ __ o] % idunittype (FK) :
% idflote (FIO ’ha idgroup (FK) graterute
< active
¥ idgraterute
(L alarmtriggered -
1 P =
H T # idalarmtriggered I ;i‘;nmw:
! g
4 % idalarm (FK) O typerute
flote ﬁ\ % idgpsinfo (FK)
F idflote gpsinfo 4}
= Fi i z
@ active # idgpsinfo | < -
< name < date ] g; 'epon e
< gpsformat e . éa!dgratergte KRk
L idunit (FI) pointgps idgpspoint (FK)

% idgpspoint (FK)

# idgpspoint ' . | ]

= T
e — ——— o—| < longitude
& latitude

llustracion 3. Modelo de la Base de Datos Operacional del proyecto FE-AVL

2.7. Modelo de Datos Dimensional
El modelo dimensional busca presentar la informacion de una manera estandar, sencilla y sobre todo
intuitiva para los usuarios, ademas de que permite accesos a la informacién mucho mas rapida por parte

de los manejadores de bases de datos. (40)

El modelo dimensional propuesto esta compuesto por varias tablas de hechos y tablas de dimensiones,
las cuales se relaciona entre si, dicho modelo fue desglosado en secciones para su mejor entendimiento.

A continuacion se muestran estas secciones del MD del sistema FE-AVL.
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dim_tiempo

pk_tiempo_id: INTEGER(50) [ PK ]

hech_alarma_flota

La siguiente ilustracion describe la seccion relacionada con la tabla de hechos “alarma-flota”, en la misma
se puede observar la relacion existente entre las tablas de dimensiones tiempo, flota, alarma, hora y punto

GPS, refiriéndose a la posicion geogréfica, con la tabla de hechos mencionada anteriormente.

dim_flota

D

numero_anno: INTEGER(50)
codigo_semestre: VARCHAR(50)
numero_semestre: INTEGER(50)
nombre_semestre: VARCHAR(50)
codigo_trimestre: VARCHAR(50)
numero_trimestre: INTEGER(50)
nombre_trimestre: VARCHAR(50)
codigo_mes: VARCHAR(50)
numero_mes: INTEGER(50)
nombre_mes: VARCHAR(50)
codigo_semana: VARCHAR(50)
numerc_semana: INTEGER(50)
nombre_semana: VARCHAR(50)
codigo_dia: VARCHAR(50)
numero_dia: INTEGER(50)
nombre_dia: VARCHAR(50)
fecha: DATE(10)

i

pk_hech-alarma-flota_id:
fk_tiempo_id: INTEGER(50) [ PFK ]
fk_hora_id: INTEGER(50) [ PFK]
fk_alarma_id: INTEGER(50) [ PFK]
fk_punto_id: INTEGER(50) [ PFK]
fk_flota_id: INTEGER(50) [ PFK ]

INTEGER(50) [PK] pk_flota_id: INTEGER(5C) [ PK]

, |flota_codigo: VARCHAR(50)
nombre_flota: VARCHAR(50)
grupo_codigo: VARCHAR(50)
nombre_grupo: VARCHAR(50)

¥

unidad_codigo: VARCHAR(50)
nombre_unidad: VARCHAR(50)

dim_hora

cantidad_alarmas_flota: INTEGER({50)
7

¥

tipo_de unidad: VARCHAR(50)

dim_puntosgps
Hpk_punto_id: INTEGER(50) [ PK )

punto_codigo: VARCHAR(50)

pk_hora_id: INTEGER(50) [ PK ]

latitud: DOUBLE(50)

hora: INTEGER(50)

minuto: INTEGER(50)
segundo: INTEGER(50)
hora_completa: VARCHAR(8)

longitud: DOUBLE(50)
punto: VARCHAR(60)

dim_alarma

pk_alarma_id: INTEGER(50) [ PK ]

alarma_codigo: INTEGER(50)

tipo_de_ alarma: VARCHAR(50)

llustracién 4. Tabla de hechos relacionada con las alarmas vy las flotas.

La ilustracion 5 muestra otra de las secciones del modelo dimensional, esta se relaciona con el hecho

“alarma-reja’. En la misma se puede observar la relacién entre dicha tabla de hecho y las dimensiones

tiempo, hora, alarma, reja y punto GPS.

dim_tiempo

pk_tiempeo_id: INTEGER(50) [ PK]

i hech_alarma_reja

dim_hora

numerc_anno: INTEGER(50)
codigo_semestre: VARCHAR(50)
numero_semestre: INTEGER(50)
nombre_semestre: VARCHAR(50)
codigo_trimestre: VARCHAR(50)
numero_trimestre: INTEGER(50)
nombre_trimestre: VARCHAR(50)
codigo_mes: VARCHAR(50)
numero_mes: INTEGER(50)
nombre_mes: VARCHAR(50)
codigo_semana: VARCHAR(50)
numero_semana: INTEGER(50)
nombre_semana: VARCHAR(50)
codigo_dia: VARCHAR(50)
numero_dia: INTEGER(50)
nombre_dia: VARCHAR(50)
fecha: DATE(10)

<]

pk_hech-alarma-reja_id: INTEGER(50) [ PK]
fk_tiempo_id: INTEGER(50) [ PFK ]
fk_hora_id: INTEGER(50) [ PFK]
fk_alarma_id: INTEGER(50) [ PFK]
fk_reja_id: INTEGER(50) [ PFK]
fk_punto_id: INTEGER(50) [ PFK ]

pk_hora_id: INTEGER(50) [ PK ]

hora: INTEGER(50)

minuto: INTEGER(50)
segundo: INTEGER(50)
hora_completa: VARCHAR(8)

cantidad_alarmas_reja: INTEGER(50)

>p_|_dimialarma

dim_puntosgps

pk_punto_id: INTEGER(50) [ PK ]

3 pk_alarma_id: INTEGER(50) [ PK ]

alarma_coedigo: INTEGER(50)
tipo_de_alarma: VARCHAR(50)

dim_reja

punto_codigo: VARCHAR(50)
latitud: DOUBLE(50)
longitud: DOUBLE(50)

punto: VARCHAR(60)

pk_reja_id: INTEGER(50) [ PK

reja_codigo: VARCHAR(50)

nombre_reja: VARCHAR(50)
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llustraciéon 5. Tabla de hechos relacionada con las alarmas y las rejas.

dim_tiempo

pk_tiempo_id: INTEGER(50) [ PK ]

numero_anno: INTEGER(50)
codigo_semestre: VARCHAR(50)
numero_semestre: INTEGER(50)
nombre_semestre: VARCHAR(50)
codigo_trimestre: VARCHAR(50)
numero_trimestre: INTEGER(50)
nombre_lrimestre: VARCHAR(50)
codigo_mes: VARCHAR(50)
numero_mes: INTEGER(50)
nombre_mes: VARCHAR(50)
codigo_semana: VARCHAR(50)
numero_semana: INTEGER(50)
nombre_semana: VARCHAR(50)
codigo_dia: VARCHAR(50)
numero_dia: INTEGER(50)
nombre_dia: VARCHAR(50)

hech_alarma_ruta
pk_hech-alarma-ruta_id: INTEGER(50) [ PK] |

La siguiente ilustarcion refleja otra de las secciones del modelo dimensional del MD FE-AVL, en la misma

se observa la relacion existente entre la tabla de hecho "alarma-ruta” y las dimensiones tiempo, ruta,
alarma, hora y punto GPS.

dim_hora

-

fk_tiempo_id: INTEGER(50) [ PFK ]
fk_punto_id: INTEGER(50) [ PFK]
fk_alarma_id: INTEGER(50) [ PFK]
fk_hora_id: INTEGER(50) [ PFK ]
fk_ruta_id: INTEGER(50) [ PFK ]

pk_hora_id: INTEGER(50) [ PK ]

hora: INTEGER(50)

minuto: INTEGER(50Q)
segundo: INTEGER(50)
hora_completa: VARCHAR(8)

cantidad_alarmas_ruta: INTEGER({50)

dim_puntosgps dim_ruta

>—t— dim_alarma

pk_alarma_id: INTEGER(50) [ PK ]

alarma_codigo: INTEGER(50)
tipo_de_alarma: VARCHAR(50)

pk_punto_id: INTEGER(50) [ PK]

fecha: DATE(10)

pk_ruta_id: INTEGER(50) [ PK ]

punto_codigo: VARCHAR(50)
latitud: DOUBLE(50)

ruta_codigo: VARCHAR(50)
nombre_ruta: VARCHAR(50)

longitud: DOUBLE(50)

punto: VARCHAR(60)

llustracién 6. Tabla de hechos relacionada con las alarmas y las rutas.

hech_ruta_puntosgps

hech_reja_puntosgps

A continuacion se presenta otra de las secciones del modelo dimensional correspondiente al MD FE-AVL.

Esta seccion muestra la relacion existente etre las tablas de hechos “reja-puntosGPS" y “ruta-puntosGPS”
con las dimensiones ruta, reja y puntos GPS.

pk_hech-ruta-puntosgps_id: INTEGER(50) [ PK]
fk_ruta_id: INTEGER(50) [ PFK]
fk_punto_id: INTEGER(50) [ PFK]

pk_hech-reja-puntosgps_id: INTEGER(50) [ PK]
fk_reja_id: INTEGER(50) [ PFK]
fk_punto_id: INTEGER(50) [ PFK]

cantidad_ptos_ruta: INTEGER(50)

cantidad_ptos_reja: INTEGER(50)

el

dim_ruta

dim_puntosgps

pk_ruta_id: INTEGER(50) [PK ]

pk_punto_id: INTEGER(50) [ PK ]

dim_reja

ruta_codigo: VARCHAR(50)

nombre_ruta: VARCHAR(50)

punto_codigo: VARCHAR(50)
latitud: DOUBLE(50)
longitud: DOUBLE(50)

pk_reja_id: INTEGER(50) [ PK]

reja_codigo: VARCHAR(50)

nombre_reja: VARCHAR(50)

punto: VARCHAR(60)

llustracién 7. Tablas de hechos relacionadas con las rejas, las rutas y los puntos GPS.
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2.8. Descripcion de dimensiones y hechos

Luego de un estudio realizado sobre toda la informacion que se recoge en el sistema FE-AVL, fueron
identificados los siguientes hechos y dimensiones:

Lista de Hechos:

hech_alarma_ flota: Contiene la cantidad de alarmas disparadas por flotas y los identificadores de las
dimensiones que se relacionan con este hecho.

hech_alarma_reja: Contiene la cantidad de alarmas disparadas en las rejas y los identificadores de las
dimensiones que se relacionan con este hecho.

hech_alarma_ruta: Contiene la cantidad de alarmas disparadas en las rutas y los identificadores de las
dimensiones que se relacionan con este hecho.

hech_reja_puntosgps: Contiene la cantidad de puntos GPS que componen una reja y los identificadores
de las dimensiones que se relacionan con este hecho.

hech_ruta_puntosgps: Contiene la cantidad de puntos GPS que componen una ruta y los identificadores

de las dimensiones que se relacionan con este hecho.

Medidas Aditivas: cantidad_alarmas_flota, cantidad_alarmas_ruta, cantidad_alarmas_reja,

cantidad_ptos_ruta y cantidad_ptos_reja.

Lista de Dimensiones:

dim_tiempo: Contiene la informacion distribuida en niveles de tiempo, afio, semestre, trimestre, mes,
semanay dia.

dim_flota: Contiene la informacion relacionada con las flotas, los grupos en que se divide y las unidades
que pertenecen a estos grupos.

dim_puntosgps: Contiene la informacion relacionada con los puntos GPS, latitud y longitud.

dim_hora: Contiene la hora, minuto, segundo.

dim_alarma: Contiene el tipo de alarma.

dim_ruta: Contiene el nombre de las rutas.

dim_reja: Contiene el nombre de las rejas.

Dimensiones lentamente cambiantes: dim_alarma, dim_flota, dim_reja, dim_ruta, dim_puntosgps.
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Para el manejo de estas dimensiones se utiliza la estrategia de tipo 2 propuesta por Kimball y explicada en
el capitulo anterior. Dicha estrategia plantea, crear un registro dimensional adicional que permita registrar

el cambio presentado por el valor del atributo.

2.9. Desarrollo de la Matriz BUS
La Matriz BUS o matriz dimensional, representa la relacién existente entre las tablas de hechos y las
tablas de dimensiones con las que éstas se relacionan. A continuacién, se muestra la matriz

correspondiente al Mercado de Datos para el sistema FE-AVL:

Matriz dimensional

Proceso de negocio

Dimensiones hech_alarma hech_ruta_ hech_reja hech_alarma hech_alarma

_flota puntosgps _puntosgps _ruta _reja
dim_tiempo X X X
dim_flota X
dim_puntosgps X X X X X
dim_hora X X X
dim_alarma X X X
dim_ruta X X
dim_reja X X

Tabla 3. Desarrollo de la Matriz BUS.

2.10. Modelo de Datos Fisico

El modelo fisico del MD FE-AVL esta conformado por tres esquemas para lograr una mayor organizacion
en el contenido del mismo. En el esquema “dimensiones” se encuentran las tablas de dimensiones del
MD, en este caso son siete dimensiones. EL esquema "mart_FE-AVL" se ubican todas las tablas de
hechos que se relacionan con las tablas de dimensiones del MD FE-AVL, son un total de cinco tablas de

hechos, y por ultimo el esquema “mart_errores”, éste esquema cuenta con una tabla de error asociada a
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cada tabla de hecho, donde en caso de ocurrir un error en la carga de los datos, se almacena en la tabla

de error correspondiente al hecho los atributos necesarios para identificarlo.

Esquemas ' Tablas que lo componen

dimensiones dim_alarma

dim_flota

dim_puntosgps

dim_ruta

dim_reja

dim_tiempo

dim_hora

mart_FE-AVL hech_alarma_flota

hech_alarma_reja

hech_alarma_ruta
hech_reja_puntosgps
hech_ruta_puntosgps

mart_errores tabla_de_error_hech_alarma_flota
tabla_de_error_hech_alarma_reja
tabla_de_error_hech_alarma_ruta
tabla_de_error_hech_reja_puntosgps
tabla_de_error_hech_ruta_puntosgps

Tabla 4. Modelo de Datos Fisico

2.11. Conclusiones Parciales.

En el presente capitulo se detalla la informacion manejada en el sistema FE-AVL donde a partir de la
identificacion de las necesidades de los usuarios se definieron 61 requisitos de informacion, 11 requisitos
funcionales y 15 requisitos no funcionales. Ademas se describen las reglas del negocio y los roles
definidos hasta el momento, estos son: administrador, usuario y programador ETL, cada uno con los
permisos correspondientes. Por otra parte se identificaron los hechos y las dimensiones que conforman el
modelo dimensional, la matriz BUS que permite obtener la relacion existente entre las tablas de hechos y
las dimensiones; ademas el modelado tanto légico como fisico, donde en este Ultimo se observan los
esquemas definidos y las tablas que lo componen, para de esta manera generar el script necesario y
llevar a cabo la propuesta de solucién. De este modo queda definido el disefio del Mercado de Datos para

el sistema FE-AVL en pos de facilitar su posterior implementacion.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y VALIDACION

3.1. Introduccion.

El presente capitulo esta dirigido a la implementacion de los aspectos relacionados con el proceso de
integracion de datos, inteligencia de negocio y las estructuras necesarias para la navegacién y analisis de
los datos, a través de los Reportes y las Vistas de Analisis; esperando que queden plasmados claramente
los procedimientos utilizados. Ademas, para la validacion del MD se tendrdn en cuenta los Casos de

Pruebas basados en Casos de Uso, con el objetivo de evaluar la calidad del producto.

3.2. Implementacion de los subsistemas de integracion

El proceso de ETL permite la integracion consistente de los datos, mover datos desde multiples fuentes,
reformatearlos y limpiarlos para ser cargados en una BD, Mercado o Almacén de Datos. Posteriormente a
este proceso los datos quedaran limpios. A continuacion se seleccionan los campos a usar en el MD que
se ejemplifica en la ilustracion, los cuales tienen un nombre estandar ya que un mismo campo puede ser

referido por nombres diferentes en varias tablas o fuentes de origen (Ver llustracion 8).

Integracion
Operacional MD
aplic. & - mf - m,f
aplic. B - 1,0 >
aplic. C - X,y >
aplic. D - masculino, femenind ——p [

llustracién 1. Integracion de Datos en el proceso de ETL.

En este proceso se combinan datos provenientes de mdultiples fuentes y brindan a los usuarios una vista
unificada de los mismos. La implementacion de los subsistemas de integracién es un paso fundamental
dentro de la implementacion de un MD. La unificacion minuciosa de los datos ayuda a evitar o reducir todo

tipo de redundancia e inconsistencias entre los mismos.
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Para llevar a cabo el proceso de ETL es necesario realizar un grupo de actividades. Primero se extraen
los datos de las fuentes origen que pueden ser una BD, ficheros de texto, archivos .dbf*> o un fichero
Excel para llenar las dimensiones y los hechos definidos. Posteriormente se procede a la validaciéon de la
informacién teniendo en cuenta las reglas del negocio. En caso de que se encuentren errores, estos son
almacenados en una tabla error del MD, en correspondencia con la tabla de hecho en la cual se ha
generado el error. En caso que los datos puedan obtenerse correctamente, son sometidos a un conjunto
de busquedas y transformaciones para llevar a cabo la insercion en las tablas del MD. A continuacion se

muestran ilustraciones de este proceso en el Mercado de Datos FE-AVL.

&R

Entrada Tabla “alor Java Script Modificado 1 Biasgueda en unittype Blsgueda en flotegrup

|
& W . gﬂ/ . ji.:/ . i T

“Walor Jawa Script Modificado 3 Blsgueda en flote Selecciona’Renombra valores  “alor Java Script Modificado 2

\

~7

= i3

Insertar / Actualizar

llustracién 2. Proceso de transformacion de la dimension Flota

En la ilustracion anterior se muestra el proceso de transformacion de la dimension Flota, donde
primeramente fueron cargados desde la BD Operacional los datos de interés de las tablas
correspondientes. Luego se realizan las busquedas para validar a través de un cédigo Java Script que los
campos (nombre de la Flota, cédigo de la Flota, nombre del Grupo, codigo del Grupo, nombre de la
Unidad, tipo de unidad y codigo de la Unidad) no estén vacios; en caso que el nombre del grupo y/o el
cédigo sean nulos, el codigo toma el valor “#9999” y el nombre el valor “No definido”. En el caso de las
unidades sus atributos nunca seran nulos. Por Gltimo se insertan o actualizan los valores en la dimension

flota del MD, teniendo en cuenta la estrategia definida para las dimensiones lentamente cambiantes.

2 Archivos.dbf: Archivos generados por el sistema de gestién de BD DBase (primer sistema de gestién de base de
datos usado ampliamente para microcomputadoras, publicado por la compafiia de software Ashton-Tate).
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=W
R i
rE ‘:)'( = =

x
Busqu en alarriggiggered ?@nafﬁ!en bra1  Sel birg 2 Fatit campn%ra
— W

3 a Fy? & y

Entrada Tabla Basgueda en gpsinfo Partir campos fechathara  Blsqueda en dim_tiempo  comwertir [segundo
=W W 4
z Q Q2
Ex [ E
Seleccjgna/Remrpmbra ¥ Selecefona/Rertgmbra 4 Buisquedsen dimypuntosgps Blsgyeda en o _hDr‘

= 5 ‘f = -I,
= x
[ A% = =
= L] x
Salida de errores Filtrar filas Buisqueda en dim_ruta Blsqueda en dim_alarma  Selecciona/Renombra 3
=
I.:.
=
Ordenar fil
= W . =" j
_— }:\D L i - I:Ii
- X
selecciona/Renombra B Agrupar por Selecciona/Renombra 8 Insertar / Actualizar

llustracién 10. Proceso de transformacion del hecho Alarma-Ruta

En la ilustracién anterior se aprecia la transformacién del hecho Alarma-Ruta. Primeramente se cargan
desde la BD Operacional las tablas necesarias, luego se procede a la realizacion de la busqueda en la
tabla alarmtriggered y gpsinfo para obtener el campo Date, el cual es dividido para obtener de forma
separada la fecha y la hora. Una vez obtenida la fecha, se hace una busqueda en la dimensién tiempo
para comparar la fecha de la dimensién con la fecha obtenida anteriormente. Terminado este proceso se
dividi6 el campo hora para obtener los atributos hora, minuto y segundo por separado, para luego ser
comparado con la hora el minuto y los segundos ubicados en la dimensién hora. Realizadas las diferentes
bldsquedas si coinciden los datos que son comparados por sus codigos, entonces se procede al filtrado de
las filas que valida que los datos no sean nulos; en caso de que sean nulos, se almacenan en una tabla
del MD con una descripcién del error. En caso de no ser nulos se ordenan las filas y se agrupan los id de
las dimensiones y se selecciona el id por el que se desean contar la cantidad de alarmas. Por dltimo se

insertan o actualizan los datos en la tabla de hecho alarma-ruta.
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3.3. Implementacion de los trabajos (Jobs)

Los Jobs son tareas asignadas para que sean ejecutadas en un determinado momento. El Job es el
encargado de ejecutar las transformaciones realizadas a los datos que seran cargados en el MD. Una vez
creada la conexion al MD, todo se encuentra listo para poblar el mismo, donde seran los Jobs los
encargados de ejecutar las transformaciones correspondientes a los hechos y dimensiones. Una vez que
hayan sido realizadas todas las transformaciones, tanto de las dimensiones como de los hechos, se crea
un Job por cada tabla de hecho y un Job general, donde este ultimo se encarga de ejecutar los Jobs de
cada uno de los hechos y las transformaciones de las dimensiones, este Job permite ejecutar todas las

transformaciones, en vez de una a una. A continuacién se muestran ejemplos de estos Jobs o trabajos.

pre—Pk v 3 v 3 v &

START obtener fecha  carga_hech_alarma_flota actualizar_fecha Success

llustracién 31. Job para ejecutar la transformacion del hecho Alarma-Flota

En la ilustracion anterior se muestra el Job del hecho Alarma- Flota. Para ejecutar el Job primeramente se
inicia el trabajo, esta operacion se realiza en la opciéon START, luego en el paso llamado obtener_fecha se
obtiene la fecha que se tiene en la tabla metadato, esta es la fecha de la Ultima carga, posteriormente se
ejecuta el paso llamado carga_hech_alarma_flota donde se ejecuta la transformacion del hecho, en caso
de existir valores nuevos, se insertan en la tabla de hecho, después de haber almacenado los datos
nuevos se ejecuta el paso llamado actualizar_fecha para almacenar la fecha actual, la cual debe ser
mayor que la udltima fecha almacenada en tabla metadato; por Ultimo se hace uso del componente
Success para finalizar el Job, el cual adquiere el color verde al ejecutarse todos los pasos

satisfactoriamente.
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4 4 y / v
S o Y Y| o Y b1 4 b T ¢ T4
D> i R AR AR AR AR AR
START Conexiones  Dimensidn puntogps Dimensidn alarma Dimensidn flota  Dimensidn reja Dimensidn ruta
v
Y Y Y Y A
R v L 9" ¢ v R v R v Y4

Job hecho_ruia_puntosgps Job hecho_reja_puntosgps Job hecho_alarma_ruta Job hecho_alarma_reja Job hecho_alarma_flota

J

Success

llustracién 12. Job general para las transformaciones de la Base de Datos

En la ilustracién anterior se muestra el Job general. Para ejecutar el Job primeramente se inicia el trabajo,
esta operacion se realiza en la opcion START, luego en el paso llamado Conexiones se establece la
fuente y el destino de la informacién, para ello se especifica el nombre predeterminado de la Base de
Datos Operacional y del Mercado de Datos, posteriormente se ejecutan una a una las transformaciones
correspondientes a las dimensiones y los Job de cada hecho; por ultimo se hace uso del componente
Success para finalizar el Job, el cual adquiere el color verde al ejecutarse todos los pasos

satisfactoriamente.

3.4. Implementacion del subsistema de visualizacién de datos

Para llevar a cabo una adecuada visualizacion de los datos es necesario clasificar y organizar la
informacion, de modo que al navegar por la aplicacion el usuario sea capaz de identificar facilmente el
contenido y las funcionalidades con que cuenta el sistema con solo leer el nombre. La Arquitectura de la
Informacion es definida como la disciplina “que se ocupa del disefio estructural de los sistemas de
informacion, su problema central es la organizacién, recuperacion y presentacion de informacion mediante

el disefio de ambientes intuitivos”. (41)

A continuacion se muestra el mapa de navegacion del Mercado de Datos para el sistema FE-AVL:
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-
Mercado de Dat
. i = . LT Indicadores de

i S Flotasy Alarmas b
. Areas de Anélisis

/B Alarmasactivadas
por Flotas

. Libro de Trabajo
" LT Indicad d
. Reportes . AAAI . " |;:jac;res ? 3 _ Alarmas activadas por
- armas ()— — ~/ ;
i . s - y Alarmas Rejss
. Vistas de Anélisis
LT Indicadores de, \ ,Alarmas activadas por
— Rutas s Rutas
y Alarmas
Puntos que
1
. conforman unaRuta
| Mercado FE-AVL— y unaReja
AA Puntos GPS @ LT Indicadores por -
Alas Rutasylas Rsjss PuntosGPS . Identificar Punto GPS
por Reja
. . Identificar Punto GPS
por Ruta
AA Localizaciénpor (O LT Indicadoresde () .Posicién Geografica
— 'puntos GPSdelas Flotas Flotas de lasFlotas

llustracién 13. Mapa de navegacion.

En correspondencia con los Requisitos de Informacion de dicho MD se definieron un total de 12 Reportes
y 49 Vistas de Andlisis, agrupadas en cinco Libros de Trabajo (LT) y ubicadas en tres Areas de Anlisis
(AA). Por dichas areas se analizan los Reportes, y los LT definen las categorias a las que puede

pertenecer un determinado reporte (ver ilustracién anterior).

3.4.1. Cubos OLAP

Los cubos OLAP son realizados a través de la herramienta Schema Workbench. El total de cubos del MD
para la visualizacién de la informacion es definido en dependencia de la cantidad de tablas de hechos con
gue cuente el modelo dimensional. Para el MD fueron definidos 11 cubos OLAP, 5 de ellos
correspondientes a las cinco tablas de hechos del modelo dimensional y el resto son definidos por el uso

de diferentes niveles en la jerarquia de la dimension donde se almacena el tiempo. A continuacion se
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muestra una ilustracién del esquema general de los cubos OLAP y otra del desglose de uno de estos

cubos.

o]

chema
reja_puntosgps
ruta_puntosgps
alarma_flota_anio
alarma_ruta_anio
alarma_reja_anio
alarma_flota_mes
alarma_flota_dia
alarma_ruta_mes
alarma_ruta_dia
alarma_reja_mes
alarma_reja_dia
dim_puntosgps0
dim_rejal
dim_ruta0
dim_alarmal
dim_flota0
dim_tiempo_Anio0

dim_hora0

A 0 O A A R A R AW R A R N |

»rrrrrr 00000000008

dim_tiempo_mes0

f
>A,~

dim_tiempo_dial

llustracion 144. Esquema de cubos OLAP correspondiente a los hechos.

? @ alarma_reja_dia
Tahle: hech_alarma_reja
sske dim_tiempo_dia0
qu dim_rejal
ﬂq dim_alarmal
sske dim_hora0
jlq dim_puntosgps0

cantidad_alarma_reja_dia

llustracion 15. Cubo OLAP correspondiente al hecho (hech_alarma_reja).
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3.4.2. Vistas de Analisis

Las vistas de andlisis pueden ser creadas o consultadas por el usuario en la herramienta de Inteligencia
de Negocio de la coleccion de Pentaho después de publicados los cubos OLAP. Estas tienen como
objetivo agrupar determinada informacion estadistica que servird de apoyo al proceso de toma de
decisiones. Estas vistas permiten visualizar las distintas formas de analisis e interpretacién de los datos
desglosando la informacion hasta un nivel minimo de detalle. A continuacion se muestra un ejemplo de

una de estas Vistas de Andlisis.

Medidas

Dimensidn.Ruta Dimensidn,Punto GPS ® Cantidad de puntos GPS
~Rutas *)Punto GPS 55
Habana - Mariel ~'Punto GPS 3
Lat:22.798; Lhg:-82.59 1

Lat:23.546; Lng:-83.9 1

Lat:22.645; Lng:-85.888 1

Santiago de Cuba - Habana *'punto GPS 3
Habana - Matanzas *Punto GPS 4
Ciego de Avila - Habana ! Punto GPS 4
Bauta - Mariel * Punto GPS 4
Tunas - Habana *Punto GPS 4
Habana - Baracoa * Punto GPS 6
Yedado - Cerro +IPunto GPS 6
La Lisa - Marianao * Punto GPS 4
Matanzas - Pinar del Rio = Punto GPS 3
Caimito - Playa Baracoa I Punto GPS 10
Guantanamo - Holguin I Punto GPS 4

llustracién 56. Vista de Andlisis del los puntos GPS que componen una ruta.

3.4.3. Reportes

Los Reportes que son creados para el analisis de la informacion se realizan a través de la herramienta
Disefio de Reportes (Report Designer) y el Servidor de Inteligencia de Negocio (Bi Server CE). Estos
Reportes pueden ser estaticos 0 Ad-hoc (dinamicos). Los Reportes estaticos se realizan en la herramienta

de Disefio de Reportes y son predefinidos por el cliente, mientras que los Ad-hoc pueden ser creados por
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los usuarios a través de los metadatos en la herramienta de Inteligencia de Negocio con la informacion
gue desee. Estos son llamados reportes inmediatos. A continuacion se muestran ejemplos de ambos tipos
de reportes.

Reportes estaticos

En el siguiente reporte se observa la localizacion de las unidades semanalmente, mostrando la flota y el

grupo a la que pertenece cada unidad, asi como la hora y su posicién geografica.

FEAVIL

Front End Localizaciéon Automatica de Vehiculos

REPORTE HISTORICO

sstacion MMA f (i ston Mac Dragon
ram-lc‘. r,‘mu\‘pl Spyder
r\‘lMA-I(i P\«'rangh
Pi&la:ion MMA }\NA-}H }wc Coupe

| 122.98T; Lag:-90.77
Puzz 2: Lag:-87.5
E
Puz:.ms: Lng:-85 888

Pislacion MMA

£22.798; Lng:-82.59

Fﬂlacion MMA

—A___A_ A
TS
"Iu
=
=)

)
J
)
J

llustracion 67. Reporte estético de la localizacion de unidades semanal.

Reportes Ad-hoc
En el siguiente reporte se presenta la informacién seleccionada por un usuario, referente a la cantidad de
alarmas disparadas en las rejas en el afio 2013, dado un mes, una reja y la posicién geogréafica de la

misma.

/
fo)}
>

\
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Numero afio: 2013

MNombre del Mes Mombre de la Reja Cantidad de Al s por Reja Punto

Enero Artemisa 1 Lat:10.25; Lng:-562.23
Enero Bauta 1 Lat:10.5; Lng:-53.54
Enero Habana 1 Lat:22.2; Lng:-87.5
Enera Halguin 1 Lat:22.798; Lng:-82.59
Enero Las Tunas 1 Lat:11.2; Lng:-54.5
Enero Mariel 1 Lat:10.23; Lng:-561.2
Enero Playa 1 Lat:15.369; Lng:-60.258
Enero Yilla Clara 1 Lat:11.897; Lng:-55.2

llustracién 7. Reporte Ad-hoc del total de alarmas por Rejas, punto GPS y mes.

Como ha quedado expuesto anteriormente estos Reportes Ad-hoc se crean haciendo uso de los
metadatos, que no son mas que datos predefinidos en el sistema a través de la herramienta Pentaho
Metadata Editor. Para la creacién de estos reportes fueron construidos cinco metadatos asociados a las

cinco tablas de hechos del MD FE-AVL, los mismos se muestran a continuacion.

=] Connections
[+ conection
=45} Business Madels
+ EI Alarma Floka {conection)
E7] % Alarma Reja (conection)
E7] % Alarma Ruka (coneckion)
[+ '@ Reja Puntas GPS (conection)
5] % Futa Puntos GPS {conection)

llustracién 89. Metadatos del Mercado de Datos FE-AVL

3.5. Validacion del Mercado de Datos

Una de las fases mas importantes dentro del ciclo de vida de un software es la fase de prueba. A lo largo
de esta etapa se ejecutan un conjunto de acciones que se le aplican al sistema bajo determinadas
condiciones de ejecucidn, que responden al funcionamiento del mismo y contribuyen al aseguramiento de

la calidad del software, algunas de ellas se mencionan a continuacion.

» Pruebas unitarias: Permiten probar el correcto funcionamiento de un componente o subsistema
especifico y son desarrollados por los propios desarrolladores durante la implementacion.

» Pruebas de integracién: Permite verificar la correcta integracidon de los componentes y

65



Capitulo 3. Implementacion y Validacion

“Propuesta de Mercado de Datos para el proyecto Front End Localizacién Automatica de Vehiculos”

subsistemas que conforman la solucién. Pone a prueba la vista arquitecténica del sistema de definida en
una infraestructura de desarrollo. Estas pruebas son ejecutadas por los arquitectos de software.

» Pruebas de sistema (validacion): Permiten validar el cumplimiento de los requisitos de
informacién y funcionales definidos por los clientes. Son las pruebas mas cercanas a la realidad del cliente
debido a que los probadores utilizan el sistema de la misma manera que sera usado por los clientes. Estas
son las pruebas constituyen las actividades fundamentales de la fase de Prueba. (39)

Durante la fase de prueba es donde generalmente se aciertan la mayor cantidad de errores. Es por esta
razon que se realizan diferentes instancias de pruebas con el objetivo de entregarle al cliente un producto
con la calidad requerida. Estas instancias son:

o Pruebas internas: Son desplegadas por el equipo de desarrollo o por un grupo de
personas encargadas de probar la calidad de los sistemas realizados.

o Pruebas de liberacion: Son realizadas generalmente por un grupo de personas o entidad
externa al equipo de desarrollo con el fin de probar el sistema en su totalidad y validar el correcto

funcionamiento del mismo.

o Pruebas de aceptacion: Pruebas realizadas por el propio cliente para verificar que sus

necesidades han sido satisfechas y que queda conforme con el producto. (39)

3.5.1. Disefio de los Casos de Pruebas

Para verificar el correcto funcionamiento del MD FE-AVL y posteriormente ser entregado al proyecto Front
End AVL, es necesario realizar diferentes validaciones que corroboren los requisitos planteados
inicialmente. En esta ocasién seran utilizados los Casos de Pruebas basados en Casos de Uso segun
plantea la metodologia seleccionada. Para dicho Mercado de Datos se definieron cinco Casos de
Pruebas. A continuacién se muestra un ejemplo: el Caso de Pruebas basados en el CU Visualizar
indicadores relacionados con rejas y alarmas. Los demas Casos de Pruebas se pueden encontrar en los
Anexos del 11 al 15.

Escenario EC 1.1.1. Obtener cantidad de alarmas por tiempo, hora, reja y alarma.

Descripcion Muestra la cantidad de alarmas disparadas dado un tiempo, una hora, una reja y una alarma

especifica.
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Variables de hora, reja, tiempo, alarma

Entrada

Variables de alarma
Salida

EESNIESEREIM Se muestra la informacién correspondiente al escenario.

Sistema

En la parte superior izquierda se selecciona el nivel principal Mercado FE-AV.

Flujo Central

Se selecciona el Area de Andlisis Alarmas.

Seleccion del LT Indicadores de Rejas y Alarmas.

Eal R o

Se selecciona la Vista de Analisis correspondiente al escenario especifico.

Tabla 5. Escenario de Caso de prueba del CU Visualizar indicadores relacionados con rejas y alarmas.

Dentro de las pruebas internas del sistema ademas de realizar los Casos de Pruebas, también fueron
probados los procesos ETL para garantizar que los datos responden al negocio modelado, o sea, se
verifico que los datos presentes en la Base de Datos Operacional fueron guardados correctamente en el
MD respetando las Reglas del Negocio. Fueron realizadas tres iteraciones durante el proceso de prueba a
través de los Casos de Pruebas basados en Casos de Uso. En las dos primeras iteraciones se detectaron
un conjunto de No Conformidades (NC) que respondian en su mayoria a uso de caracteres extrafios que
no eran reconocidos por la herramienta de Inteligencia de Negocio. Estas NC fueron solucionadas
estandarizando todos los nombres de las Areas y Vistas de Analisis. Para una tercera iteracion no se
detectaron no conformidades.

Ndmero de Cantidad de No
iteraciones Conformidades Descripcién de las NC

(#NC)

30 La mayoria de las NC fueron referentes a la utilizacion de caracteres
tales como tildes y fi, el desglose de la jerarquia en la herramienta
Workbench y el duplicado de nombres.

2 10 Problemas de visualizacion de la informacion debido a los permisos de
los usuarios y estructura de los datos para su analisis.
3 0 No se detectaron NC.

Tabla 6. Resultado de la aplicacion de los Casos de Pruebas al MD.
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3.6. Resultado y Funcionalidades Obtenidas

El MD para el sistema FE-AVL es una solucién que propicia un grado adecuado en la certeza de la
informacion utilizada a la hora de tomar decisiones importantes en una entidad, ya que permite almacenar
por largos periodos de tiempo gran cantidad de datos y garantiza un rapido acceso a la informacion
solicitada por el usuario. Como resultado de la propuesta se tiene en su versién 1.0 un MD que forma
parte del sistema FE-AVL desarrollado en el centro de Telematica de la Universidad de las Ciencias

Informaticas. Dentro de las funcionalidades que presenta dicho sistema de informacion se encuentran:

Creacion de Vistas de Analisis.
Creacion de Reportes estéticos.

Creacion de Reportes Dinamicos o Ad-hoc.

YV V V VY

Visualizar informacion de:
o Lasflotasy las alarmas.
o Lasrutasy las alarmas
o Lasrejasy las alarmas

o Los puntos GPS de las rutas y las rejas.

3.7. Conclusiones.

En el presente capitulo se abordaron temas relacionados con la implementacion del subsistema de
integracion, fueron creadas 13 transformaciones para las tablas de hechos y dimensiones, ademas se
realizaron 6 Jobs que permiten la ejecucion de estas transformaciones. Por otra parte fueron tratados
temas referentes a la estructura de la informacién, la cual permite una mayor organizacién del contenido
del MD vy facilita la navegacion al usuario. Fueron creados 12 Reportes y 49 Vistas de Analisis que dan
respuesta a los requisitos planteados inicialmente, estas Ultimas fueron elaboradas a través de 11 Cubos
OLAP. Se implementaron 5 metadatos que le permiten al usuario el disefio de Reportes Ad-hoc. Ademas
se llevaron a cabo un conjunto de Casos de Pruebas basados en Casos de Uso para la deteccion y
correccion de errores en la implementacion del MD, obteniendo asi un producto validado y de una calidad

aceptable.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con la culminacién del presente trabajo de diploma se obtuvo un Mercado de Datos, el cual posee como

fuente de extraccion el sistema FE-AVL del centro de Telematica de la Facultad 2 de la Universidad de las

Ciencias Informaticas. Dicho MD contempla la informacién referente a la Localizacion Automatica de

Vehiculos en el Control y Gestion de Flotas, lo que permite el almacenamiento histérico para su posterior

consulta a través de Reportes 0 VA, y la generacion de nuevos reportes o vista segun el usuario lo desee,

los cuales posibilitan el analisis de la informacién manejada para el apoyo a la toma de decisiones.

La investigacion cumplio los objetivos planteados y se arribaron a las siguientes conclusiones:

>

El estudio del arte propicio la correcta seleccion de la tecnologia de almacenamiento, los lenguajes

y las herramientas utilizadas en la solucion.

>
>
>
>

El analisis de la solucion permitié enfocar el desarrollo hacia las necesidades objetivas planteadas.
El disefio l6gico asegur6 una correcta estructura dimensional.
La solucion obtenida garantizé un almacenamiento estructurado y funcional de la informacion.

Las pruebas realizadas validaron la solucion en funcion de los Casos de Uso obteniéndose un nivel

adecuado de calidad.
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RECOMENDACIONES

» Incitar la investigacion de los Almacenes y Mercados de Datos para hacer uso de la Inteligencia de

Negocio en las soluciones a problemas empresariales.
» Desplegar el Mercado de Datos para el sistema FE-AVL ajustado a un negocio especifico.

» Una vez desplegado el MD mantener actualizada la informacion ante cambios que puedan ocurrir.
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GLOSARIO DE TERMINOS
A

AVL: Sigla que proviene del inglés Automatic Vehicle Location, término utilizado para hacer alusion a la

Localizacion Automatica de Vehiculos.

F

Front End: Término utilizado para hombrar una aplicacion de escritorio para la localizaciébn automéatica de
vehiculos, disefiada en la Universidad de las Ciencias Informaticas. Dicho sistema tiene como principal

caracteristica que debido a su arquitectura es adaptable en diferentes entornos.

Flota: Las flotas estdn compuestas por un conjunto de unidades agrupadas en diferentes grupos segun

una clasificacion.

G

Grupo de las Flotas: Clasificacion para agrupar las unidades por un determinado criterio.

R

Reja: Término utilizado para identificar conjunto de puntos geograficos que determinan un area especifica

en metros cuadrados.

Ruta: Término utilizado para identificar un conjunto de puntos geograficos y poseen un tamafio

determinado en km.

Reportes Pentaho: Motor de presentacion, capaz de generar informes sobre la base de un archivo de
definicion XML.

V

Vista de Analisis: Vista estatica de determinada informacién bien detallada que permite su posterior
andlisis para apoyar el proceso de toma de decisiones.
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