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RESUMEN

RESUMEN

La Estomatologia es una de las especialidades de la Medicina que tiene gran importancia dentro del
Sistema Nacional de Salud de Cuba. Su informacion es procesada por el Centro Nacional de
Estomatologia (CeNaEst) que recoge los datos de todas las clinicas estomatolégicas del pais. Por tal
motivo surge la necesidad de almacenar grandes volumenes de informacion para la toma de decisiones,
asi como la automatizacion del proceso de andlisis. Para ello se traza como objetivo desarrollar un
mercado de datos que contenga la informacion consolidada que necesitan a diario los directivos del
CeNakst.

Actualmente esta informaciéon se encuentra almacenada en el sistema alasSIGEST desarrollado por el
departamento Sistemas Especializados para la Salud (SES) del Centro de Informéatica Médica (CESIM).
Dicho sistema cuenta con una base de datos relacional sobre el sistema gestor de bases de datos
PostgreSQL lo que impide hacer un analisis exhaustivo de la informacion consolidada. La metodologia
utilizada en la construccion del mercado de datos fue UCID, un hibrido entre las metodologias Hefesto y

Kimball. Se utilizaron para el desarrollo del sistema herramientas de software libre.

Se obtuvo un producto de software que consiste en un mercado de datos, el cual brinda reportes y acceso
eficiente a la informacién que necesitan los directivos del CeNaEst mejorando en gran medida el tiempo
de respuesta. Los reportes generados se pueden analizar mediante graficas y tablas con valores

numeéricos, garantizando una mejor comprension y analisis a la hora de tomar decisiones.

PALABRAS CLAVES:

Mercado de Datos, toma de decisiones, informaciéon consolidada.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El avance de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), han causado un gran impacto
en el mundo en las Ultimas décadas, provocando un aumento considerable de la informacion que se
genera. Actualmente muchas empresas almacenan grandes volimenes de datos para extraer la
informacion util que les facilite la toma de decisiones en dependencia de sus necesidades, pero muchas
veces este proceso se ve afectado por uno de los mayores problemas de estos tiempos: “manejar grandes

volumenes de informacion”.

El Ministerio de Salud Publica de Cuba (MINSAP), organismo rector del Sistema Nacional de Salud, es el
encargado de dirigir, ejecutar y controlar la aplicacién de la politica del Estado y del gobierno en cuanto a
la salud publica, el desarrollo de las Ciencias Médicas y la industria médico-farmacéutica. El Centro
Nacional de Estomatologia (CeNaEst), tiene como objeto social, desarrollar la politica y estrategia del
MINSAP, de implementar el desarrollo de la docencia e investigacién de los profesionales de la rama para
alcanzar los niveles de excelencia exigidos por la poblacion. Para apoyar el cumplimiento de dicho
objetivo en Cuba se desarrollan diversos productos informaticos para facilitarles el trabajo a los
encargados de mantener la salud publica. Algunos de estos productos van encaminados a las diferentes
especialidades de la Estomatologia, la cual es la rama de la odontologia que se encarga del diagndstico,
estudio y tratamiento de las enfermedades que afectan la boca (principalmente los tejidos blandos) y en

general de todo el sistema estomatognatico. (1)

La Estomatologia en el pais tiene antecedentes que se remontan a los aborigenes, pasando por diversos
momentos histéricos concretos hasta el dia de hoy, contribuyendo a elevar la salud bucal y mejorando la
calidad de vida de la poblacion. A partir del triunfo de la revolucion, hasta la actualidad, ha crecido como
ciencia y en estos momentos se encuentra en una etapa de florecimiento cientifico. Se ha continuado su
desarrollo, introduciendo tecnologias de avanzadas, perfeccionando la calidad de la docencia e

incrementando la solidaridad e internacionalismo con pueblos hermanos.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) esta conformada por varios centros productivos cuyo
objetivo es apoyar y aumentar el desarrollo de software en el pais, uno de ellos es el Centro de

Informética Médica (CESIM) que pertenece a la Facultad 7. Este centro esta conformado por diferentes
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departamentos, los cuales desarrollan aplicaciones que van encaminadas a mejorar los procesos del
Sistema Nacional de Salud (SNS). Muestra de ello es el departamento de Sistemas Especializados para la
Salud (SES), que ha tenido como propésito apoyar el proceso de informatizacion en cada una de estas
areas. El Sistema de Gestion Estomatoldgica alasSIGEST es un producto creado en este ambito, el cual
tiene como objetivo la gestidon de la informacion relacionada con las Consultas Especializadas del Servicio

de Estomatologia en CeNaEst.

El sistema alasSIGEST, permite gestionar la informacion de las especialidades: Estomatologia General
Integral, Ortodoncia, Periodoncia, Protesis y Cirugia Bucomaxilofacial, pero debido a la gran cantidad de
datos que se generan en el CeNaEst se dificulta el andlisis de la informacion para dar soporte a la toma de
decisiones. Por lo tanto se necesita contar con un sistema que permita extraer, transformar, integrar y
almacenar los datos relevantes de las diferentes especialidades del Sistema de Estomatologia con el
objetivo de facilitar el acceso y exploracion de la informacion requerida, reduciendo el tiempo de consultas
complejas.

Un almacén de datos maneja grandes volimenes de datos, debido a que consolida en su estructura la
informacion recolectada durante afios, proveniente de diversas fuentes, en un solo lugar centralizado. Es
por esta razén que el depédsito puede ser soportado y mantenido sobre diversos medios de
almacenamiento. En sintesis, un almacén de datos no es solo mera informacion, sino un conjunto de
herramientas para consultar, analizar y presentar informacién, que permiten obtener o realizar analisis,
reportes, extracciéon y explotacion de los datos de manera eficaz, para transformar dichos datos en

informacion valiosa para la organizacion. (2)

Partiendo de lo anteriormente expuesto se identifica como problema a resolver: ¢Coémo facilitar la toma

de decisiones en el CeNaEst?

En funcién del problema a resolver identificado se determina como objeto de estudio: Los almacenes de

datos.

El objeto de estudio se enmarca en el campo de accién: Mercado de Datos para el Centro Nacional de

Estomatologia.
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Para darle solucion al problema se tiene como objetivo general: Desarrollar un mercado de datos que
contribuya a facilitar el andlisis de la informacion generada en el CeNaEst, de manera gue apoye la toma

de decisiones tacticas y estratégicas.
Para darle cumplimiento al objetivo planteado las tareas que se llevaran a cabo son:

1. Identificacion las necesidades de informacion del cliente mediante la realizacion de preguntas
claves del negocio.

2. Disefio el modelo conceptual del almacén de datos mediante el cual se adquiera una idea precisa

del alcance del almacén.

3. Reuvision las fuentes de informacion generadas en el CeNaEst en las cuales se obtenga la

informacion relevante de las mismas.
4. Elaboracion el modelo de datos del almacén obteniéndose su estructura para el CeNaEst.
5. Realizacién Extraccion, Transformacion y Carga para el almacén de datos.

6. Realizacioén los procesos de andlisis de la informacién contenida en un almacén de datos mediante

el cual se agilicen las consultas de la informacion.

Una vez concluida esta investigacion se espera como resultado contar con un sistema que contenga la
informacion consolidada del Sistema de Gestibn Estomatolégica alasSiGEST, lo que facilitara la toma de
decisiones al personal médico, ya que podran obtener y consultar datos en diferentes niveles, ademas

posibilitara un ahorro notable de recursos materiales.

Durante el desarrollo de esta investigaciéon se emplean métodos teéricos, entre ellos el método Historico-
Légico, ya que en la primera etapa de la investigacion se desarrolla un estudio del estado del arte de la
problematica que se plantea, haciendo un estudio de las fuentes bibliograficas necesarias para lograr un
andlisis mas profundo de lo que se quiere desarrollar. Ademas se utilizan los métodos empiricos, porque
estos emplean la observacion, medicidn, experimentacion y la entrevista, los cuales son indispensables
para comenzar a desarrollar el presente trabajo. También se hace uso de la modelacion para modelar
diagramas, representar el proceso de desarrollo y propiciar un mejor entendimiento de la solucién a

implementar.



INTRODUCCION

El contenido de este trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica. En este capitulo se describen los conceptos asociados al dominio
del problema. Se aborda todo lo relacionado con Almacenes de Datos y se describen las tecnologias,

herramientas y metodologias necesarias para dar solucion al problema que se plantea.

Capitulo 2: En el capitulo se realiza el analisis y disefio segun los pasos que describe la metodologia
UCID. Se elabora un modelo conceptual del mercado de datos a partir de los indicadores y perspectivas
obtenidas del negocio. Se definen los hechos, dimensiones y medidas por los que quedara conformado el
modelo de datos y se confecciona el modelo I6gico del sistema, de forma que quede conformado el disefio
del Mercado de datos. Ademas, se define la arquitectura del mercado de datos y las politicas de respaldo
y seguridad.

Capitulo 3: En el presente capitulo se realizan los procesos de Extraccion, Transformacion y Carga, se
definen las jerarquias de los atributos de las tablas de dimensiones y se disefiaran los cubos
multidimensionales que permiten realizar los cruces necesarios para visualizar la informacién contenida en
el Almacén de Datos. En general, se realiza el procesamiento analitico en linea para agilizar las consultas
de la informacién en el almacén, mostrando los datos a los directivos desde diferentes perspectivas.

Ademas se realizaran pruebas de rendimiento y estrés para probar la eficiencia del mercado de datos.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica de los Almacenes de Datos

En este capitulo se describen los conceptos asociados al dominio del problema. Se aborda todo lo
relacionado con Almacenes de Datos y se describen las tecnologias, herramientas y metodologias
necesarias para dar solucion al problema que se plantea.

1 Almacenes de Datos o Data Warehouse

Para llevar a cabo cualquier tipo de accién en una empresa, es necesario gestionar datos guardados en
diversos formatos, fuentes y tipos, para luego depurarlos e integrarlos, ademas de almacenarlos en un
solo destino, depdsito o base de datos que permita su posterior analisis y exploracion. Debido a esto es
imperativo y de vital importancia contar con una herramienta que satisfaga todas estas necesidades.
Como forma de solucionar lo anteriormente planteado se crean los Data Warehouse (DW), el cual
posibilita la extraccion de datos de sistemas operacionales y fuentes externas. Ademas permite la
integracion y homogenizacién de los datos de toda la empresa y provee informacién que haya sido
transformada para que ayude en el proceso de toma de decisiones estratégicas y tacticas. EI DW
convertira los datos operacionales de la empresa en una herramienta competitiva, debido a que pondra a
disposicién de los usuarios indicados la informacién pertinente, correcta e integrada, en el momento que

se necesita.

Segun Ralph Kimball: "ElI Data Warehouse es una copia de las transacciones de datos especificamente

estructurada para la consulta y el analisis; es la union de todos los mercados de datos de una entidad". (2)

Otra de las definiciones més famosas sobre DW, es la de W. H. Inmon (reconocido mundialmente como el
padre del DW), quien define: “Un Data Warehouse es una coleccion de datos orientada al negocio,
integrada, variante en el tiempo y no volatil para el soporte del proceso de toma de decisiones de la

gerencia”.
Caracteristicas de un Data Warehouse segin Inmon:

Orientado al Negocio: La informacion se clasifica en base a los aspectos que son de interés para la
empresa. El DW excluye la informacién que no serd utilizada exclusivamente en el proceso de toma de

decisiones.
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Integrado: La integracion implica que todos los datos de diversas fuentes que son producidos por
distintos departamentos, secciones y aplicaciones, tanto internas como externas, deben ser consolidados
en una instancia antes de ser agregados al DW. A este proceso se le conoce como Extraccion,
Transformacién y Carga de Datos (Extraction, Transformation and Load - ETL). La integracién de datos,
resuelve diferentes tipos de problemas relacionados con las convenciones de nombres, unidades de

medidas, codificaciones y fuentes multiples.

Variante en el tiempo: Debido al gran volumen de informacion que se manejara en el DW, cuando se
realiza una consulta, los resultados deseados demoraran en originarse. Este espacio de tiempo que se
produce desde la busqueda de datos hasta su consecucion es del todo normal en este ambiente y es,
precisamente por ello, que la informacién que se encuentra dentro del depdsito de datos se denomina de
tiempo variable. Toda la informacién en el DW posee su propio sello de tiempo, lo cual constituye una de
las principales ventajas del almacén de datos, ya que los datos son almacenados junto a sus respectivos
historicos. Esto garantiza poder desarrollar andlisis de la dinadmica de la informacion, la cual es procesada
como una serie de instantdneas, cada una representando un periodo de tiempo. Es decir, se podra tener
acceso a diferentes versiones de la misma informacién. El almacenamiento de datos histéricos, es lo que
permite al DW desarrollar pronésticos y analisis de tendencias y patrones, a partir de una base estadistica

de informacion.

No Volétil: La informacion es util para el andlisis y la toma de decisiones solo cuando es estable. Los
datos operacionales varian momento a momento, en cambio, los datos una vez que entran en el DW no
cambian. La actualizacién, o sea, insertar, eliminar y modificar, se hace de forma muy habitual en el
ambiente operacional sobre una base, registro por registro, en cambio en el depdsito de datos la
manipulacién béasica de los datos es mucho mas simple, debido a que solo existen dos tipos de
operaciones, la carga de datos y el acceso a los mismos. Por esta razén es que en el DW no se requieren

mecanismos de control de la concurrencia y recuperacion. (2)
Las principales ventajas de los Almacenes de Datos son:

e Transforma datos orientados a las aplicaciones en informacién dirigida a la toma de decisiones.
¢ Elimina la produccion y el procesamiento de datos que no son utilizados ni necesarios, producto de

aplicaciones mal disefiadas o ya no utilizadas.
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¢ Mejora la entrega de informacién, es decir, informacion completa, correcta, consistente, oportuna y
accesible. Informacidon que los usuarios necesitan, en el momento adecuado y en el formato
apropiado.

¢ Integray consolida diferentes fuentes de datos y departamentos empresariales, que anteriormente
formaban islas, en una Unica plataforma soélida y centralizada.

e Permite la toma de decisiones estratégicas y tacticas.

e Permite reaccionar rapidamente a los cambios del mercado.

¢ Aumenta la competitividad del mercado.

La estructura de un almacén de datos permite una serie de analisis que mediante otros tipos de sistemas
informaticos no se podrian realizar. Un almacén de datos ejecuta consultas muy dinamicas, solo con la
combinaciéon de dimensiones, lo que permite al usuario sin mucho conocimiento informético generar
consultas complejas. Ademas, permite la extraccibn de datos provenientes de diversas fuentes y el
almacenamiento y analisis de datos histéricos, para la ayuda a la toma de decisiones, permitiendo obtener

varias versiones de la misma informacion.

Mercado de Datos

Un mercado de datos es una version especial de almacén de datos con el objetivo de responder a un
determinado andlisis, funcién o necesidad y con una poblacion de usuarios especifica. La diferencia entre
un almacén y un mercado de datos es su alcance. Este Ultimo esta pensado para cubrir las necesidades
de un grupo de trabajo o de un determinado departamento dentro de la organizacién, mientras el almacén

es la organizacion en su conjunto.

La informacién que se necesita para la toma de decisiones en el CeNaEst se encuentra orientada a un
Gnico tema; el de los pacientes y sus respectivos datos en las especialidades Estomatologia General
Integral, Ortodoncia y Protesis. Por tanto no es necesario la creacion de un almacén de datos. Con un
mercado de datos se tiene facil acceso a los datos que se necesitan frecuentemente, mejora el tiempo de
respuesta del usuario final, se simplifica el desarrollo de todo el mecanismo de la base de datos y con ello

baja substancialmente todo el coste del proyecto, asi como su duracion.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LOS ALMACENES DE DATOS.

1.1 Mercados de datos existentes
Las grandes corporaciones invierten importantes cantidades de sus presupuestos en la basqueda de la
forma mas efectiva y rentable de tratar, almacenar y recuperar sus datos. Es por tal motivo que muchas de
estas empresas ante un mercado tan competitivo implementan diferentes almacenes de datos para

manejar su informacion de una manera mas eficiente.

1.1.1 Nivel Internacional
La empresa Petroecuador cuenta con un mercado de datos que les proporciona a los directivos
informacién de los volimenes y precios de embarques de crudo y productos para la exportacion e
importacion, almacenandose histéricamente para permitir el analisis de tendencias y proyecciones

brindando una mejor toma de decisiones al momento de disefiar las estrategias de produccion. (3)

La Facultad Nacional de Ingenieria de Oruro en Bolivia cuenta con un mercado de datos que le permite
obtener informacién acerca de las causas que influyen en cualquier fenébmeno interno asociado con el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Carrera de Ingenieria de Sistemas. También permite identificar
las causas de la variacién de tiempos de la permanencia estudiantil o cualquier otro fenémeno en la

Carrera de Ing. de Sistemas. (4)

General Mills de Venezuela C.A. es una empresa transnacional dedicada a la manufactura de conservas
alimenticias para el consumo humano. Todos los dias se lleva a cabo un proceso automatizado de
extraccion de datos desde el sistema principal, los cuales después de analizados, procesados y
transformados llenan las tablas de la base de datos del mercado de datos, esto les permite desarrollar
reportes sobre precios, descuentos y promociones vigentes ademas del vencimiento de productos

terminados. (3)

La Marina de Guerra del Pert (MGP) es el 6rgano encargado de la defensa maritima, fluvial y lacustre del
pais. Dicho 6érgano cuenta con un mercado de datos que le permite la planificacion y el andlisis
estratégico, el cual brinda una adecuada informacién que permite la realizacion de planes referentes a
cursos de capacitacion o instruccion que sirven para una adecuada gestion y por ende una acertada toma
de decisiones. Este mercado brinda a la MPG informacion consistente y disponible en tiempo real del
personal que ha llevado cursos ya sea de calificacion o carrera. Por lo tanto se tomaran decisiones mas

rapidas respecto a donde asignar determinado personal. (5)
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1.1.2 Nivel Nacional

La Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria (EMPAI) de Matanzas es una empresa que aplica
el perfeccionamiento empresarial desde 1999. Esta posee un mercado de datos que posibilita la gestion
economica- financiera de la empresa. El mismo sirve de apoyo en la toma de decisiones de la direccion de

gestién econdmica y forma parte del almacén de datos empresarial de la entidad. (6)

EMPAI también implement6 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. Para la
construccion del almacén usaron Microsoft SQL Server 2000 en la creaciéon de la base de datos del
mercado, para los cubos OLAP emplearon Microsoft Analysis Services y para el andlisis de los datos
contenidos en los cubos se auxiliaron de la herramienta de consulta OLAP, empleando ASP.NET en
Microsoft Visual Studio.NET 2005. (6)

Una empresa como CIMEX, cuya labor incluye redistribuir productos a entidades para su venta a la
poblacién, con gran volumen de informaciébn a consultar de los productos comercializados en la
corporacién cuenta con un mercado de datos encargado de calcular las propuestas de compras
permitiendo una gestién de compra—venta eficiente, con una finalidad fundamental: “Disminuir los costos,
sin afectar al cliente, permitiendo prestaciones eficientes y con la calidad requerida, aumentando las

ganancias o utilidades de las empresas”. (3)

El grupo empresarial de la industria quimico farmacéutica de Cuba (QUIMEFA) es una empresa lider en
su campo que incluye una amplia gama de productos quimicos de uso industrial, productos avalados y
destacados por su calidad. Dicha empresa hace uso de un mercado de datos el cual brinda reportes y
acceso eficiente a la informacién que necesitan los directivos de QUIMEFA. Los reportes generados se
pueden analizar mediante gréficas y tablas con valores numéricos, garantizando una mejor comprension y

andlisis a la hora de tomar decisiones. (7)

1.1.3 Universidad de las Ciencias Informéaticas

En la UCI se han realizado varios trabajos de diploma relacionados con mercados de datos. Uno de ellos
es el trabajo de diploma realizado en el afio 2010 titulado “Implementacion de un DataMart para la Unidad

Central de Cooperacion Médica”. El mercado de datos desarrollado en este trabajo contiene la informacién



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LOS ALMACENES DE DATOS.

consolidada del proyecto Colaboracién Médica, con el propdsito de facilitar el control estadistico de la
informacién en un periodo de tiempo y mejorar el proceso de toma de decisiones para los directivos de la
UCCM.

El Centro de Informatizacion para la Seguridad Ciudadana de la Universidad disefié un mercado de datos
para el sistema Salas Situacionales del Sistema de Gestidn Penitenciaria. El mercado de datos esta
basado en la metodologia Data Warehouse Engineering Process (Procesos de Ingenieria de Almacenes
de Datos), utilizando el enfoque propuesto por Ralph Kimball asi como la arquitectura de dos capas. Como
gestor de base de datos se hace uso de Oracle, proponiendo ademas, la suite de Inteligencia de Negocios
Pentaho para el proceso de extraccion, transformacion y carga de los datos. (8)

En el afio 2011 se disefi6 un mercado de datos para el area de Comercio Exterior de la Oficina Nacional
de Estadisticas, el cual consolida la informacion del area Comercio exterior, con el propésito de facilitar el
control estadistico de la informacion y mejorar el proceso de toma de decisiones para los directivos del
Comercio exterior en Cuba. (9)

Otro de los trabajos de diploma es: “Disefio del Datamart del subsistema de Conducidos”, con el objetivo
de tener una manera de obtener reportes de forma eficiente relacionada con el subsistema de los
conducidos del sistema integral de la estacién Policia Nacional Revolucionaria (PNR), permitiendo trazar
estrategias en el mejoramiento de la eficiencia y la eficacia del trabajo policial a diferentes niveles en el

pais.

Luego de la investigacién realizada de las distintas empresas que han implementado mercados de datos
se puede llegar a la conclusion que estos juegan un papel fundamental en dichas organizaciones a la hora
de analizar los grandes volumenes de informacién que se generan, reduciendo el tiempo de consultas
analiticas complejas y facilitando la toma de decisiones técticas y estratégicas. Por tal motivo se acentta
la importancia de desarrollar un mercado de datos para facilitar la toma de decisiones a los directivos del
CeNakEst.

1.2 Metodologias para el disefio e implementacién de un Mercado de datos

Existen varias metodologias de disefio y construccion de un mercado de datos. Cada fabricante de

software de inteligencia de negocios busca imponer una metodologia con sus productos.
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1.2.1 Kimball

Esta metodologia se basa en lo que Kimball denomina Ciclo de Vida Dimensional del Negocio (Business
Dimensional Lifecycle). Este ciclo de vida est4 basado en cuatro principios béasicos:

Centrarse en el negocio: Hay que concentrarse en la identificacién de los requerimientos del negocio y
su valor asociado, ademés de usar estos esfuerzos para desarrollar relaciones sélidas con el negocio,

agudizando el andlisis del mismo y la competencia consultiva de los implementadores.

Construir una infraestructura de informacion adecuada: Disefiar una base de informacion Unica,
integrada, facil de usar, de alto rendimiento donde se reflejara la amplia gama de requerimientos de

negocio identificados en la empresa.

Realizar entregas en incrementos significativos: Crear el almacén de datos (DW) en incrementos
entregables en plazos de 6 meses. Se debe usar el valor de negocio de cada elemento identificado para
determinar el orden de aplicacion de los incrementos. En este aspecto la metodologia se realiza de forma

semejante a las metodologias agiles de construccién de software.

Ofrecer la solucién completa: Proporcionar todos los elementos necesarios para entregar valor a los
usuarios de negocios. Se debe tener un almacén de datos sélido, bien disefiado, con calidad probada, y
accesible. Ademas se debera entregar herramientas de consulta, aplicaciones para informes y analisis

avanzado, capacitacion, soporte, sitio web y documentacion.

La metodologia de Kimball proporciona una base empirica y metodologica adecuada para las
implementaciones de almacenes de datos pequefios y medianos, dada su gran versatilidad y su enfoque
ascendente, que permite construir los almacenes en forma escalonada. Ademas presenta una serie de
herramientas, tales como planillas, graficos y documentos, que proporcionan una gran ayuda para

iniciarse en el ambito de la construccion de un almacén de datos. (10)

1.2.2 Inmon

Inmon ve la necesidad de transferir la informacion de los diferentes OLTP (Sistemas Transaccionales) de
las organizaciones a un lugar centralizado donde los datos puedan ser utilizados para el andlisis. La

metodologia Inmon se referencia normalmente como Top-down. Los datos son extraidos de los sistemas

11
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operacionales por los procesos ETL y cargados, donde son validados y consolidados en el DW
corporativo, donde ademas existen los llamados metadatos que documentan de una forma clara y precisa
el contenido del DW. Una vez realizado este proceso, la actualizacion de los mercados de datos
departamentales obtiene la informacion de este, y con las consiguientes transformaciones, organizan los

datos en las estructuras particulares requeridas por cada uno de ellos, refrescando su contenido.

La Metodologia de Inmon es mas apropiada para sistemas complejos, donde se quiere asegurar la
perdurabilidad y consistencia de la informacion aunque cambien los procesos de negocio de la
organizacion. (11)

1.2.3 Metodologia Hefesto

HEFESTO es una metodologia propia, cuya propuesta estd fundamentada en una muy amplia
investigacion, comparacion de metodologias existentes y experiencias propias en procesos de confeccion
de almacenes de datos.

Hefesto comienza recolectando las necesidades de informacién de los usuarios y se obtienen las
preguntas claves del negocio. Luego se deben identificar los indicadores resultantes de los interrogativos y
sus respectivas perspectivas de analisis, mediante las cuales se construird el modelo conceptual de datos
del DW. Después se analizaran los OLTP para sefialar las correspondencias con los datos fuentes y
seleccionar los campos de estudio de cada perspectiva. Una vez realizado este proceso, se pasara a la
construccion del modelo logico del depésito, precisandose las jerarquias que intervendran. Por Udltimo se

definiran los procesos de carga, transformacion, extraccion y limpieza de los datos fuente. (2)

1.2.4 Metodologia UCID

Esta metodologia es un hibrido entre las metodologias Hefesto y Kimball, la cual es adoptada por UCID
(Unidad de Compatibilizacién, Integracion y Desarrollo de Soluciones Informéticas para la Defensa). La
misma permite aprovechar la facilidad que brinda Hefesto al ser una metodologia sencilla y entendible con
las facilidades que proporciona Kimball al generar artefactos para la documentacion a la hora de realizar el
DW, ademés de un conjunto de actividades que describe la metodologia ascendente de Kimball. Incluye
también algunas actividades y artefactos del Centro de Tecnologia de Gestion de Datos DATEC (Data

Tecnology Center) (12)
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Sus principales caracteristicas son:

e Los objetivos y resultados esperados en cada fase se distinguen facilmente y son sencillos de
comprender.

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

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

e Utiliza modelos conceptuales y logicos, los cuales son sencillos de interpretar y analizar.

¢ Esindependiente del tipo de ciclo de vida que se emplee para contener la metodologia.

¢ Esindependiente de las herramientas que se utilicen para su implementacion.

¢ Esindependiente de las estructuras fisicas que contengan el DW y de su respectiva distribucion.

e Cuando se culmina con una fase, los resultados obtenidos se convierten en el punto de partida
para llevar a cabo el paso siguiente.

e Se aplica tanto para almacén de datos como para mercado de datos.
A continuacion se exponen las fases de desarrollo de la metodologia UCID:
1. Andlisis de requerimientos.
¢ Identificar necesidades de informacion.

¢ Identificar perspectivas e indicadores.

Roles: Jefe de linea, Analista, Arquitecto de datos.

Artefactos generados: Modelo conceptual, Acta de validacion.
2. Analisis de las fuentes de datos.
o Determinar estado general de los sistemas fuentes.
e Conformar indicadores.

o Establecer correspondencias.

13



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LOS ALMACENES DE DATOS.

o Definir nivel de granularidad.

Roles: Arquitecto de datos.
Artefactos generados: Registro de sistemas fuentes, Especificacion de indicadores, Modelo

conceptual ampliado.
3. Modelado del almacén de datos.
¢ Definir modelo I6gico para el almacén de datos.
e |dentificar y disefar dimensiones y hechos.
e Disefiar modelo fisico.

Roles: Arquitecto de datos.
Artefactos generados: Modelo de datos, Diccionario de datos.

4. Integracién de datos.
e Mapeo de datos.
e Cargas incrementales de datos (Disefo del sistema de extraccion, transformacion y carga).
e Automatizacion del sistema ETL.

Roles: Arquitecto de datos.
Artefactos generados: Mapa l6gico de datos, Transformaciones, Trabajos.

5. Representacion de informacion.
¢ Disefar dimensiones y cubos de informacion.
e Configurar herramientas de anlisis.

Roles: Arquitecto de datos, Analista.

Artefactos generados: Esquemas, Manual de usuario.
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6. Pruebas.

Propuesta de pruebas a realizar:

e Pruebas de rendimiento.
e Pruebas de carga.
e Pruebas de estrés.

Roles: Arquitecto de datos, Analista, Asegurador de calidad, Revisor técnico, Probador.
Artefactos generados: Lista de no conformidades, Plan de revisiones, Plan de pruebas.

Después de un estudio de las metodologias mas usadas para la construccion del almacén de datos se
escoge la metodologia creada en UCID.

La metodologia de Inmon plantea ir de lo mas general a lo mas especifico, 0 sea construir un almacén de
datos del cual se nutriran posteriormente los mercados de datos que se crean en los departamentos,
razon por la cual no es factible para desarrollar este proyecto. Sin embargo Kimball es ideal para
proyectos de poco tiempo, debido a que plantea que se debe crear por cada departamento un conjunto de
mercados de datos independientes orientados a los temas que estén relacionados con él. En este caso la
metodologia de Kimball se adapta mejor a las necesidades del proyecto.

Por otro lado la metodologia HEFESTO a pesar de ser sencilla y entendible no define de forma explicita
los artefactos que se generan en sus fases. Es por eso que se selecciona la metodologia UCID para la
implementacion del mercado de datos, ya que esta integra los factores positivos de la metodologia
HEFESTO y Kimball de manera que se satisfagan los requerimientos del proyecto.

1.3 Procesamiento de Transacciones en Linea (OLTP)

OLTP (On Line Transaction Processing), representa toda aquella informacion transaccional que genera la
empresa en su accionar diario, ademas de las fuentes externas con las que puede llegar a disponer. Estas
fuentes de informacioén son de caracteristicas muy disimiles entre si, en formato, procedencia, funcion.
Entre los OLTP mas habituales que pueden existir en cualquier organizacion se encuentran: archivos de
textos, hipertextos, hojas de calculos, bases de datos transaccionales, informes semanales, mensuales,

anuales, entre otros. (13)
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1.4 Base de Datos Multidimensional

El andlisis de los datos en un tiempo finito ha traido consigo estudios sobre la mejor forma de almacenar y
representar estos datos para que puedan ser consultados de una forma mas eficiente. El uso del Modelo
Multidimensional es una de las aproximaciones méas acertadas y seguidas por los especialistas. Las bases
de datos multidimensionales, proveen una estructura que permite tener acceso flexible a los datos, para
explorar y analizar sus relaciones, y resultados consiguientes. Estas se pueden visualizar como un cubo
multidimensional, donde las variables asociadas existen a lo largo de varios ejes o dimensiones, y la
interseccién de las mismas representa la medida, indicador o el hecho que se esta evaluando. (2)

(Ver figura 1.)

Hecho = (Dimension 1, Valor 5;
: sr Dimension 2, Valor 4;
Dimension 1 l Dimensian 3, Valor 3)
5
4
3
? /Dimensién 3
LA
1 /2 3
1T 2 3 4 Dimension 2

Figura 1 Cubo Multidimensional (2)

Las bases de datos multidimensionales implican tres variantes posibles de modelamiento, que permiten
realizar consultas de soporte de decisién: esquema en estrella, esquema copo de nieve y esquema

constelacion o copo de estrellas.

1.4.1 Esquema en estrella

El esquema en estrella, consta de una tabla de hechos central y de varias tablas de dimensiones
relacionadas a esta, a través de sus respectivas claves. El esquema en estrella es el mas simple de
interpretar y optimiza los tiempos de respuesta ante las consultas de los usuarios. Este modelo es
soportado por casi todas las herramientas de consulta y analisis, y los metadatos son féciles de

documentar y mantener, sin embargo es el menos robusto para la carga y es el mas lento de construir.
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Dimension1

~id_Dimension1
Atributo1
Atributo2
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AtributoN

“t-id_Dimension1

~id_Dimension2?

| Dimension3 |
~id_Dimension3 +—
Atributo1l
Atributo2
AtributoN

“19id_Dimension3

~id_Dimensiéon4
Indicador1

Indicador2
IndicadorN

Dimension2
1

~id_Dimension2
Atributo1
Atributo2
AtributoN

; Dimension4

~id_Dimensiaon4
Atributo1
Atributo2

AtributoN

Figura 2 Esquema en estrella (2)

1.4.2 Esquema copo de nieve

Este esquema representa una extension del modelo en estrella cuando las dimensiones se organizan en

jerarquias de dimensiones.

Dimensiont
id_Dimension1 =
Atributod
Atribute?
AtributoM
Dimension3a) Dimensién3
~id_Dimensionla '—I_r‘hd Dimension3 £
Atributo1 1 id Dimension3a
Atributo? Atributol
AtributoM Atributo?
AtributoM

HECHOS

“LAid Dimensioni

Aid_Dimension?

LAid_Dimensian3

Aid_Dimensiond
Indicador
Indicadar?

IndicadarN

[Dimensi6nZ |

. Dimension2a

1id_Dimension?

id_DimensionZa 1
Atributal
Atributo2
AtributoN

| Dimensié

Aid_Dimension4

Atributol
Atributo?
Atributod

Figura 3 Esquema copo de nieve (2)

id_DimensionZa
Atributal
Atributo?
AtributoN

Existe una tabla de hechos central que estéa relacionada con una o mas tablas de dimensiones, quienes a

su vez pueden estar relacionadas con una o mas tablas de dimensiones. Este modelo es mas cercano a

un modelo de entidad relacién, que al modelo en estrella, debido a que sus tablas de dimensiones estan

normalizadas. Uno de los motivos principales de utilizar este tipo de modelo, es la posibilidad de segregar

los datos de las dimensiones y proveer un esquema que sustente los requerimientos de disefio. Ademas

su flexibilidad permite que pueda implementarse después de que se haya desarrollado un esquema en

estrella.
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1.4.3 Esquema constelacion o copo de estrellas

Este modelo estd compuesto por una serie de esquemas en estrella, y como se puede apreciar en la
figura 5, est4 formado por una tabla de hechos principal y por una o mas tablas de hechos auxiliares.
Dichas tablas yacen en el centro del modelo y estan relacionadas con sus respectivas tablas de
dimensiones. No es necesario que las diferentes tablas de hechos compartan las mismas tablas de
dimensiones, ya que las tablas de hechos auxiliares pueden vincularse con solo algunas de las tablas de
dimensiones asignadas a la tabla de hechos principal y también pueden hacerlo con nuevas tablas de

dimensiones.
Dimensién1 Dimension2
L2id_Dimensién1 {4 1f¢id_[)1rnensién2
Atributot Atributa?
Atributo? Atributo2
AtributoN HECHOS_A HECHOS_.B AtributoN
= Laid_Dimensiont Aid_Dimension2
Dimension3 | leid_Dimension2 {" 4id_Dimension5 12
id_Dimension3 “(ﬂid_Dimensiénl‘. Indicador1
Atributo1 Aid_Dimensiond Indicador2
Atributo Indicador1 IndicadorN
AtributoN Indicadar2
IndicadorM
Dimension4 Dimension5
id_Dimension4 —HAid_Dimension5
Atributol Atributol
Atributoz Atributo?
AtributoN AtributoN

Figura 4 Esquema Constelacion (2)

Mediante la investigacion realizada se escoge el esquema Constelacion para la modelacion de la base de
datos multidimensional pues su disefio y cualidades son muy similares a las del esquema en estrella. Este
ultimo es el mas simple de interpretar, pero con la diferencia de que el esquema constelacién permite
tener mas de una tabla de hechos, ya que como se gestionan tres especialidades y los datos de las
mismas no se relacionan, se define una tabla de hecho por cada especialidad, por lo cual se podran

analizar mas aspectos claves del negocio con un minimo esfuerzo adicional de disefio. Ademas, una
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misma dimension puede utilizarse para varias tablas de hechos, en este caso existen dimensiones que

comparten los mismos hechos como es el caso de las dimensiones localidad, tiempo, entidad y paciente.

1.5 Extraccién, Transformacion y Carga (ETL)

Para poder extraer los datos desde los OLTP, para luego manipularlos, integrarlos y transformarlos, y
posteriormente cargar los resultados obtenidos en el DW, es necesario contar con algln sistema que se
encargue de ello. Precisamente los ETL (Extraccion, Transformacion y Carga) son los que realizaran esta
funcién. Los ETL extraen datos de las diversas fuentes que se requieran, los transforman para resolver
posibles problemas de inconsistencias entre los mismos vy finalmente, después de haberlos depurado se
procede a su carga en el depésito de datos. (2)

Las funciones especificas de los ETL son las siguientes:

e Extraccion de los datos desde las aplicaciones y bases de datos

e Transformacion de estos datos para reconciliarlos en todos los sistemas, realizar célculos o
analisis sintactico de cadenas, enriquecerlos con informacién de busqueda externa y, ademas,
adaptarlos al formato preciso por el sistema obijetivo.

e Carga de los datos resultantes en las diversas aplicaciones de Inteligencia de Negocios:
almacenes de datos histéricos generales (almacenes de datos) o almacenes de datos

empresariales, almacenes de datos historicos individuales (Mercados de datos.

1.5.1 Herramientas para ETL
Entre las principales herramientas utilizadas para realizar los procesos de Extraccién, Transformacion y
Carga se encuentran:
1.5.1.1 Clover ETL

Es un ambiente de transformacién de datos de codigo abierto basado en Java, para datos estructurados,
capaz de funcionar como aplicacién independiente (standalone) o estar incluida en otra aplicacion.

Caracteristicas principales:

¢ Realiza transformaciones gréaficas basadas en XML para la descripcion de los metadatos de los

registros.
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e Se distribuye bajo la licencia LGPL.
e Soporta 4 diferentes tipos de datos: string, numeric, date, bytes.

e Arquitecténicamente, estd conceptualizado en unidades légicas separadas llamadas unidades de
transformacion que engloban funcionalidades de la transformacion e inteligencia, cada una de las
cuales puede ser utilizada como componente de una aplicacion independiente en otras
aplicaciones y servicios. Cada componente corre como un hilo de ejecucion separado, creando un

ambiente mas tolerante a fallas. (3)

1.5.1.2 ENHYDRAOCTOPUS

Es una herramienta de ETL para transformaciones de datos por conexion JDBC [JDBC, 2007]. Octopus
solo soporta fuentes de datos que vengan con el manejador JDBC, incluye también drivers especiales que
permiten la conectividad con archivos CSV, XML, MS-SQL y archivos de propietarios. Octopus utiliza
archivos XML para cargar los trabajos, asi como para definir los pardmetros de las transformaciones
dadas. (14)

Caracteristicas principales:

e La caracteristica principal de Octopus es el requerimiento de que para acceder a las fuentes de

datos que lo utilicen debe existir un manejador JDBC disponible.

e Herramienta poderosa capaz de: normalizar datos, crear llaves artificiales, tablas y llaves

primarias.

e Todos los trabajos que corren en Octopus son independientes de los proveedores de bases de

datos.

1.5.1.3 KETTLE

Conocido actualmente como Pentaho Data Integration, incluye un conjunto de herramientas para realizar
ETL. Uno de sus objetivos es que el proceso de ETL sea facil de generar, mantener y desplegar. Se

compone de 4 herramientas: (15)
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SPOON: permite disefiar de forma gréfica la transformacion ETL.

PAN: ejecuta un conjunto de transformaciones disefiadas con SPOON, conocidas como trabajos

(jobs), creando dependencias entre dichas transformaciones.

CHEF: permite mediante una interfaz gréfica, disefiar la carga de datos incluyendo un control de
estado de los trabajos.

KITCHEN: permite ejecutar los trabajos batch disefiados con Chef.

Las caracteristicas principales son:

Tiene una interfaz visual con indicadores de las transformaciones.

Es una aplicacion escrita en Java con algunas caracteristicas avanzadas escritas en Java Script.
Basado en metadatos.

Como soporte se encuentran los foros de Pentaho y la comunidad Pentaho.

Con respecto a la escalabilidad, soporta la arquitectura de procesamiento en paralelo para

distribuir las tareas de ETL a través de multiples servidores.

Para el proceso de integracion de datos del Mercado de datos se adopta la herramienta Kettle, pues la

misma funciona en distintos sistemas operativos como Windows, Unix y Linux. Ofrece una licencia publica

GPL y soporta Oracle, DB2, SQL Server y Sybase asi como MySQL, PostgreSQL, Hypersonic, FireBird

SQL e Ingres. Ademas existe una experiencia previa de trabajo con la herramienta en la universidad.

1.6 OLAP

OLAP (procesamiento analitico en linea). Es una solucion cuyo objetivo es agilizar la consulta de grandes

cantidades de datos. Para ello utiliza estructuras multidimensionales (o Cubos OLAP) que contienen datos

resumidos de grandes bases de datos o Sistemas Transaccionales (OLTP). Los cubos, las dimensiones y

las jerarquias son la esencia de la navegacion multidimensional del OLAP. Al describir y representar la

informacion en esta forma, los usuarios pueden navegar intuitivamente en un conjunto complejo de datos.
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Sin embargo, el solo describir el modelo de datos en una forma mas intuitiva, hace muy poco para ayudar

a entregar la informacién al usuario mas rapidamente. (16)

La razon de usar OLAP para las consultas es la velocidad de respuesta. En este modelo los datos son
vistos como cubos los cuales consisten en categorias descriptivas (dimensiones) y valores cuantitativos
(medidas). EI modelo multidimensional de datos simplifica a los usuarios formular consultas complejas,

arreglar datos de un reporte y cambiar de datos resumidos a detallados.

Se pueden definir varios tipos de OLAP, dependiendo de las técnicas que se utilicen a la hora de obtener
los datos, la forma en la que estan estructurados, etc. Dentro de estos tipos se encuentran herramientas

gue permiten realizar analisis de los datos:

e ROLAP

Herramientas ROLAP (Relational On-line Analytical Process). Son herramientas OLAP que crean vistas
multidimensionales extrayendo los datos de bases de datos relacionales. Estas herramientas simulan los

datos multidimensionales usando sofisticadas técnicas de indexacion, cachés, metadata. (17)

e MOLAP

Herramientas MOLAP (Multidimensional On-line Analytical Process). Son herramientas que acceden a
datos que no estan almacenados en registros de tablas, sino que almacenan los datos en arreglos de

varias dimensiones, llamados cubos. Estos cubos utilizan indices para optimizar el acceso a los datos.

e HOLAP

Herramientas HOLAP (Hybrid On-line Analytical Process). Permiten un andlisis hibrido de la informacion,
unificando lo mejor de los dos tipos anteriores. El analisis HOLAP ayuda a reducir costes de hardware ya
gue se necesita menos disco que en las bases de datos relacionales. Ademas, la respuesta de las
consultas sobre las bases de datos multidimensionales son mas rapidas que sobre las relacionales. Como
aspecto negativo, los datos multidimensionales deben ser cargados antes de ser consultados y

refrescados cuando se actualizan los datos de la organizacion.
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Para la construccién del mercado de datos se utilizara la herramienta ROLAP teniendo en cuenta que los
datos se extraen de una base de datos relacional soportada por un sistema gestor de base de datos
PostgreSQL, permitiendo el uso total de la seguridad e integridad de los datos resultando escalable para
grandes volumenes. Este soporta técnicas de optimizacion de accesos para acelerar las consultas y se
accede directamente a los datos del mercado de datos y ademas que se utilizara Mondrian como motor de

consultas y este esta disefiado para ROLAP.

1.6.1 Herramientas para OLAP

A continuacién se describen las caracteristicas principales de algunos de los proveedores de OLAP mas

populares.

1.6.1.1 JEDOX PALO

Jedox Palo es un servidor de bases de datos multidimensional capaz de centralizar y administrar casi un
namero infinito de hojas de célculo. El sistema opera en tiempo real, soporta la consolidacion de
jerarquias asi como numerosas funciones de inteligencia empresarial y es un servidor de codigo abierto.
Palo es un servidor de datos multidimensional (MOLAP) orientado a celdas, especificamente desarrollado
para almacenamiento y analisis de datos en hojas de calculo. (15)

1.6.1.2 OLAPA4J

OLAP4J (Online Analytical Processing for Java) es una interfaz de aplicacion para el ambiente Java 2
Platform, Enterprise Edition, que soporta la creacién, almacenamiento y administracion de datos para una
aplicacién OLAP. (3)

1.6.1.3 MONDRIAN

Mondrian es un motor de ROLAP desarrollado en Java que permite analizar grandes conjuntos de datos
almacenados en un almacén de datos. Posee un alto desempefio y andlisis interactivo de volumenes de
informacion de cualquier tamafio, ademés explora dimensionalmente los datos y realiza calculos
avanzados utilizando el lenguaje MDX (multidimensional expressions o expresiones multidimensionales).
(18)
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Para acceder a las funcionalidades que brinda Mondrian se requiere de un cliente, es el caso de JPivot o
JRubik.

e JPivot: Es una libreria de Java Server Pages (JSP) personalizados que presentan tablas OLAP y
permite realizar operaciones tales como Drill Down y Drill Up ademéas de consultas OLAP por
medio del lenguaje MDX. Esta disefiado para trabajar con motores OLAP como el de Mondrian por
lo cual no utiliza las interfaces de programacion de aplicaciones o APIs (Application Programming
Interface) de Mondrian directamente sino que implementa su propio modelo OLAP.

° JRubik: Esta basado en los componentes de JPivot y también se puede conectar a fuentes
OLAP basadas en Mondrian. Las consultas son realizadas mediante el lenguaje MDX vy
cuenta con componentes similares a los de JPivot, solo que su interfaz no estd basada en

JSP sino en Swing, por lo que es una aplicacién Desktop.

1.6.1.4 SCHEMA WORKBENCH (KETTLE)

Es un entorno visual para el desarrollo y prueba de cubos OLAP Mondrian. Esta herramienta se utiliza
para la creacion de los archivos XML que se usan para la construccion de los cubos. Ademas permite la

ejecucion de consultas MDX contra el esquema y la base de datos. (3)

Como parte del estudio realizado se escoge la herramienta para OLAP Mondrian, por su alto desempefio,
andlisis interactivo de grandes o pequefios volimenes de informacion y exploracion dimensional de los

datos. Para la construccion de los cubos se utilizara la herramienta SCHEMA WORKBENCH.

1.6.1.5 Lenguaje MDX

MDX es un acrénimo de Multidimensional Query Expression. EI MDX es en los sistemas OLAP el
equivalente al SQL en los sistemas gestores de bases de datos relacionales. Eso significa que es el
lenguaje a través del cual se puede explotar la informacion que reside en los motores OLAP y satisfacer
las consultas analiticas. Ademas, permite realizar consultas con una sintaxis parecida al lenguaje natural y

tiene funciones y férmulas que lo hacen muy potente para el analisis de datos. (19)
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Las expresiones multidimensionales son la via para acceder a la informacion contenida en los cubos
multidimensionales de los almacenes de datos. Permiten crear conjuntos de datos, miembros calculados,

férmulas definidas por el usuario, e incluso trabajar con férmulas y rangos dindmicos.

1.7 Sistemas Gestores de Bases de Datos
Entre los principales gestores de bases de datos se encuentran:
1.7.1 Oracle

Oracle es un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) con caracteristicas objeto-relacionales, que

pertenece al modelo evolutivo de SGBD. Sus caracteristicas principales son las siguientes:

e Entorno cliente/servidor.

e Gestion de grandes bases de datos.

e Usuarios concurrentes.

¢ Alto rendimiento en transacciones.

e Sistemas de alta disponibilidad.

e Disponibilidad controlada de los datos de las aplicaciones.
e Adaptacién a estandares de la industria, como SQL-92.
e Gestion de la seguridad.

e Autogestion de la integridad de los datos.

e Opcion distribuida.

o Portabilidad.

o Compatibilidad.

e Conectabilidad.

¢ Replicacion de entornos. (20)
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1.7.2 MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la GNU (General Public
License). El software MySQL tiene una doble licencia. Los usuarios pueden elegir entre usar el software
MySQL como un producto Open Source bajo los términos de la licencia GNU o pueden adquirir una
licencia comercial estandar de MySQL AB. Su disefio multihilo le permite soportar una gran carga de
forma muy eficiente. Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes:

e Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su implementacién multihilo.

Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP, etc.).

Gran portabilidad entre sistemas.

Soporta hasta 32 indices por tabla.

Gestion de usuarios y contrasefias, manteniendo un buen nivel de seguridad en los datos. (21)

1.7.3 PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional ya que incluye caracteristicas
de la orientacibn a objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones,
disparadores, reglas e integridad transaccional. Es el sistema de gestion de bases de datos de cdodigo
abierto mas potente del mercado y en sus Ultimas versiones no tiene nada que envidiarle a otras bases de

datos comerciales. (21)

La ultima serie de produccion es la 9.1, sus caracteristicas técnicas la hacen uno de los gestores de bases
de datos mas potentes y robustos del mercado. Su desarrollo comenz6 hace mas de 16 afos, y durante
este tiempo, estabilidad, potencia, robustez, facilidad de administracion e implementacién de estandares
han sido las caracteristicas que mas se han tenido en cuenta durante su desarrollo. PostgreSQL funciona
muy bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al

sistema. (22)
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Principales caracteristicas de este gestor de bases de datos:

Implementacion del estdndar (lenguaje) SQL92/SQL99.

Soporta distintos tipos de datos: ademas del soporte para los tipos base, también soporta datos de
tipo fecha, monetarios, elementos graficos, datos sobre redes (MAC, IP), cadenas de bits, etc.
También permite la creacion de tipos propios.

Incorpora una estructura de datos array.

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

con redes, etc.
Permite la declaracién de funciones propias, asi como la definicién de disparadores.
Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

Incluye herencia entre tablas (aunque no entre objetos, ya que no existen), por lo que a este gestor

de bases de datos se le incluye entre los gestores objeto-relacionales.

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

ellos.

Soporta casi toda la sintaxis SQL (incluyendo sub consultas, transacciones, tipos y funciones

definidas por el usuario).

Cuenta con un amplio conjunto de enlaces con lenguajes de programaciéon como por ejemplo C,
C++, Java, Python, PHP y otros.

Después del estudio realizado sobre los distintos sistemas gestores de base de datos se utilizara el

PostgreSQL teniendo en cuenta que posee licencia GPL. Esta disponible en multiples plataformas, cuenta

con varias herramientas gréaficas de alta calidad para administrar las bases de datos (pgAdmin, pgAccess)

y para hacer disefio de bases de datos (Tora, Data Architect), y contiene un amplio conjunto de enlaces

con lenguajes de programacion como por ejemplo C, C++, Java, Python, PHP y otros. Estos aspectos lo

convierten en la herramienta ideal para el desarrollo del mercado de datos para el Sistema de Gestion

Estomatolégica alasSIGEST.
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1.8 Herramientas CASE
Para la modelacion de los distintos diagramas las herramientas mas utilizadas son:
1.8.1 Rational Rose

Rational Rose es la herramienta CASE que comercializan los desarrolladores de UML (Unified Modeling
Languaje) y que soporta de forma completa la especificacion del UML. Propone la utilizacion de cuatro
tipos de modelo para realizar un disefio del sistema, utilizando una vista estatica y otra dindmica de los
modelos del sistema, uno l6gico y otro fisico. Permite crear y refinar estas vistas creando de esta forma un

modelo completo que representa el dominio del problema y el sistema de software. (3)

1.8.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a
un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo
desde diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes
tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML. (23)

1.8.3 Enterprise Architect

Enterprise Architect es una herramienta de construccién y modelado de software de alto rendimiento con
una trazabilidad completa desde los requisitos iniciales hasta las decisiones de disefio de software,
Enterprise Architect provee el tipo de visualizacion, colaboracion eficiente y robusta requerida en los
entornos de desarrollo de software que actualmente son altamente demandantes. Como una solucion de
modelado verdaderamente agil, provee una sobrecarga de instalacion baja, un rendimiento brillante y una
interfaz intuitiva. Es una herramienta de andlisis de negocio y UML orientada a objetos, provee el limite
competitivo para el desarrollo de software, administracion de proyecto, administracion de requerimientos y

andlisis de negocio. (24)

A través de la investigacion realizada de algunas de las herramientas CASE se selecciona Visual

Paradigm para el modelado y construccion del mercado de datos teniendo en cuenta que la Suite Visual

28



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LOS ALMACENES DE DATOS.

Paradigm contiene entre sus productos la herramienta Database Visual ARCHITECT, la cual es una
herramienta para crear diagramas entidad-relacion, permite el modelado visual de objetos y modelos de
datos, hacer diagramas E/R y diagramas de clase a partir de la ingenieria inversa a bases de datos.
Soporta varios motores de bases de datos entre ellas: Oracle, DB2, Cloudscape/Derby, Sybase Adaptive
Server Enterprise, Sybase SQL Anywhere, Microsoft SQL Server, PostgreSQL y MySQL. Ademas la Suite

Visual Paradigm ofrece licencia publica.

1.9 Plataforma para el desarrollo del Mercado de Datos

La plataforma Open Source Pentaho Business Intelligence cubre las amplias necesidades de Analisis
de los Datos y de los Informes empresariales. Las soluciones de Pentaho estan escritas en Java y tienen
un ambiente de implementacion también basado en Java. Eso hace que Pentaho sea una solucién muy
flexible para cubrir una amplia gama de necesidades empresariales — tanto las tipicas como las

sofisticadas y especificas al negocio. (25)

1.9.1 Moddulos de la Plataforma Pentaho Bl

e Reporting: es el médulo de los informes y ofrece la solucién adecuada a las necesidades de los
usuarios. Pentaho Reporting permite generar informes de gran capacidad, la distribucién de los
resultados del andlisis en multiples formatos - todos los informes incluyen la opcion de imprimir o
exportar a formato PDF, XLS, HTML y texto. Los reportes Pentaho permiten también programacion

de tareas y ejecucion automatica de informes con una determinada periodicidad.

e Analisis: suministra a los usuarios un sistema avanzado de andlisis de informacién. Con uso de
las tablas dindmicas (pivot tables, crosstabs), generadas por Mondrian, el usuario puede navegar
por los datos, ajustando la visién de los mismos, los filtros de visualizacion, afiadiendo o quitando
los campos de agregacion. Ademas, con el Microsoft Excel Analysis Services, se puede analizar

los datos dinamicos en Microsoft Excel (usando la conexion a OLAP server Mondrian).

e Integracién de Datos: se realiza con una herramienta Kettle ETL (Pentaho Data Integration) que

permite implementar los procesos ETL.
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La suite Open Source Pentaho Business Intelligence ha sido seleccionada por contar con la
herramienta Mondrian dentro del modulo de Analisis y Kettle dentro del médulo Integracién de Datos,
ambas herramientas fueron seleccionadas durante el estudio de las herramientas de integracion de

datos y las herramientas para OLAP.
Conclusiones del Capitulo

En el capitulo se realiz6 un andlisis sobre los almacenes de datos, sus ventajas y beneficios para el
personal médico a la hora de tomar decisiones. Se hizo un estudio del arte sobre los mismos, a nivel
internacional y nacional, haciendo referencia en este ultimo a los realizados en la UCI, los cuales han sido
usados para solucionar diversos problemas de la sociedad y aumentar el nivel de investigacion y
desarrollo en esta area. Se escogié como herramienta para el ETL Kettle, pues la misma funciona en
distintos sistemas operativos y soporta robustos gestores de bases de datos, para los procesos OLAP se
eligié el Mondrian, por su alto desempefio, andlisis interactivo de grandes o pequefios volumenes de
informacion y exploracion dimensional de los datos. Para la construccion de los cubos se utilizé la
herramienta SCHEMA WORKBENCH. Como gestor de base de datos se escogié PostgreSQL porque esta
disponible en mdltiples plataformas, cuenta con varias herramientas gréficas de alta calidad y cuenta con
un amplio conjunto de enlaces con lenguajes de programaciéon. Como herramienta Case el Visual

Paradigm y como plataforma para el desarrollo del mercado de datos Pentaho.
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Capitulo 2: Andlisis y Disefio de la estructura del Mercado de Datos.

En el capitulo se realiza el andlisis y disefio segln los pasos que describe la metodologia UCID. Se
elabora un modelo conceptual del mercado de datos a partir de los indicadores y perspectivas obtenidas
del negocio. Se definen los hechos, dimensiones y medidas por los que quedara conformado el modelo de
datos y se confecciona el modelo I6gico del sistema, de forma que quede conformado el disefio del
Mercado de datos. Ademas, se define la arquitectura del mercado de datos y las politicas de respaldo y

seguridad.

2.1 Fase 1: Analisis de los requerimientos
2.1.1 Requerimientos de Informacion.

El objetivo principal es obtener e identificar las necesidades de informacion clave, que es esencial para
llevar a cabo las metas y estrategias del negocio, lo que facilitard una eficaz y eficiente toma de
decisiones. Se comienza recolectando las necesidades de informacion de los directivos del CeNaEst y se
obtienen las preguntas claves del negocio. Para ello se les realiz6 una entrevista con el propésito de
conocer cudles eran sus necesidades reales, los resultados que esperaban y los reportes que
considerasen mas importantes para su trabajo en el centro. Ellos expresaban la necesidad de que se les

facilitara el trabajo con algunos reportes e informacidn de importancia histérica que les es dificil manejar.
Algunos de los resultados obtenidos en la entrevista: (Ver Anexos 2. Requisitos de Informacion)

RI1 - Cantidad de pacientes atendidos en Estomatologia general integral (EGI) por cada una de
las entidades en un tiempo determinado y en una localidad determinada.

RI2 - Cantidad de pacientes atendidos en Ortodoncia por cada una de las entidades en un tiempo
determinado y en una localidad determinada.

RI3 - Cantidad de pacientes atendidos en Prétesis por cada una de las entidades en un tiempo
determinado y en una localidad determinada.

RI4 - Porciento de pacientes atendidos en la especialidad de ortodoncia por entidad.

RIS - Porciento de pacientes atendidos en la especialidad de ortodoncia por localidad.
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RI6 - Porciento de pacientes atendidos en la especialidad de estomatologia general integral (EGI)

por localidad.

2.1.2 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales representan las capacidades y condiciones que el mercado de datos debe
cumplir para dar respuesta a los requerimientos de informacién de los directivos del CenaEst. A
continuacion se muestran algunos de los requerimientos funcionales que fueron identificados (Ver Anexos

3. Requerimientos Funcionales):

RF1 - Autenticar usuario.
RF2 - Adicionar roles.
RF3 - Eliminar roles.
RF4 - Adicionar usuarios.
RF5 - Eliminar usuarios.
RF6 - Insertar reportes.

RF7 - Mostrar datos de origen.
2.1.3 Requerimientos no funcionales

Por las peculiaridades de los sistemas de almacenamiento y analisis de datos el usuario final debe tener
conocimiento en el trabajo con las herramientas de integracion de datos. Los mismos especifican criterios
gue pueden usarse para juzgar la operacion de un sistema. En fin los requisitos no funcionales son
caracteristicas o capacidades que el sistema debe tener o cumplir. A continuacién se mostraran algunos

de los requisitos no funcionales (Ver Anexos 4. Requerimientos no funcionales):

RNF1 - Usabilidad: mostrar los mensajes, titulos y demas textos que aparezcan en la interfaz del

sistema en idioma espafiol.
RNF2 - Usabilidad: navegar en los reportes del Almacén de Datos de manera &gil.

RNF3 - Confiabilidad: garantizar el cumplimiento de actualizacion de los datos en el almacén.
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RNF4 - Eficiencia: el tiempo de respuesta debe ser en tiempo real.

RNF5 - Interfaz: los reportes estadisticos deben contar con una interfaz simple que facilite la

interaccion usuario-aplicacion.
RNF6 - Interfaces Hardware: proporcionar caracteristicas minimas de hardware a los servidores.

2.1.4 lIdentificar Indicadores y Perspectivas

Los indicadores y perspectivas identificadas responden a los requerimientos informacionales descritos en
la seccion 2.1.1. A continuacion se describen los conceptos de cada uno de ellos.

Indicadores: Son en general valores numéricos y representan lo que se desea analizar concretamente, por

ejemplo: saldos, promedios, cantidades, sumatorias, férmulas, etc.

Perspectivas: Se refieren a los objetos mediante los cuales se quiere examinar los indicadores, con el fin

de responder a las preguntas planteadas. (Ver Anexos 5. Indicadores y Perspectivas)

Cantidad de pacientes atendidos en EGI por cada una de las entidades en un tiempo determinado y en
- - '
~ —

Indicador Perspectivas

Juna localidad determlnada.J
—

Perspectivas

JLcantidad de pacientes atendidos,en Ortodoncia por cada una de las entidades en un tiempo determinado
- -

Indicador Perspectivas

yenuna localidad determinad&
S

Perspectivas
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Cantidad de pacientes atendidos en Protesis por cada una de las entidades en un tiempo determinado y

) - -, -

>

gy Sy
Indicador Perspectivas
en una localidad determinada.
- g
—

Perspectivas

QLorciento de pacientes atendidos en la especialidad de ortodoncia por entidad.

- —
Indicador Perspectivas
JPorciento de pacientes atendidos en la especialidad de protesis por localidad.
- e
Indicador Perspectivas

JLorciento de pacientes atendidog.en la especialidad de estomatologia general integral (EGI) por

- -
Indicador Perspectivas

localidad.

Perspectivas

2.1.5 Modelo Conceptual

Una vez identificados los indicadores y perspectivas se procede a la confeccién del modelo conceptual de

datos del mercado de datos, en el que se reflejan las perspectivas a la izquierda y los indicadores a la

derecha (Ver Figura 5), proporcionando una idea precisa y clara del alcance del almacén de datos. Este

modelo posee un alto nivel de definicién de los datos, lo que permite que pueda ser presentado ante los

usuarios y explicado con facilidad.
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la especialidad de estomatologia
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o
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|
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N

Porciento de pacientes atendidos en
la especialidad de protesis por
entidad.
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la especialdad de orodoncia por
entidad,

v

i

1R
\.III | l"'.\ Parciento de pacientas atendidos an
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localidad.
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H'\. _ la especialidad de EGI.
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r

Cantidad de consultas atendidas en
la espacialidad de ortodoncia.

r

Figura 5 Modelo Conceptual
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2.2 Fase 2: Analisis de las fuentes de datos

Para gestionar los datos correspondientes al Sistema de Gestion Estomatolégica alasSIGEST se cuenta
con una base de datos relacional y como gestor de base de datos se utiliza PostgreSQL en la version
8.3.8. Al sistema se conectan diario aproximadamente 60 usuarios en el CeNaEst, y los usuarios ejecutan
entre 10 y 100 transacciones diarias aproximadamente en condiciones normales, o0 sea que no hay cargas
masivas de datos.

Durante la ejecucion de este paso del andlisis de los sistemas fuentes, se logré detectar algunos errores
gue pueden tener cierta repercusién en las decisiones que tomen los directivos del CeNaEst. Uno de los
problemas que se detectaron fue la existencia de campos que contienen valores nulos, ademas de
algunas tuplas duplicadas. Para resolver estos problemas se definieron algunas reglas de transformacién

en los procesos de Extraccion, Transformacion y Carga del Mercado de Datos.

2.2.1 Correspondencia con los requerimientos

El objetivo de este andlisis es examinar los OLTP disponibles que contengan la informacion requerida, asi
como también sus caracteristicas, para poder identificar las correspondencias entre el modelo conceptual
y las fuentes de datos.

A continuacion se describe como seran calculados alguno de los indicadores, con el objetivo de que todos

los elementos del modelo conceptual estén correspondidos en los OLTP.

e “Cantidad de pacientes atendidos en la especialidad de estomatologia general integral (EGI)”
representa el total de todos los de los pacientes que hayan sido atendidos segun una entidad,

localidad y un tiempo determinado ademas de la especialidad EGI.

e “Cantidad de pacientes atendidos en la especialidad de protesis”: representa el total de todos los
pacientes que hayan sido atendidos segun una entidad, localidad y un tiempo determinado ademas

de especialidad de protesis.

o “Cantidad de pacientes atendidos en la especialidad de ortodoncia”: representa el total de todos los
de los pacientes que hayan sido atendidos segun una entidad, localidad y un tiempo determinado

ademéds de especialidad de ortodoncia.
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o “Porciento de pacientes atendidos en la especialidad de ortodoncia por localidad”: representa el

porciento de pacientes atendidos en ortodoncias por una localidad determinada.

e “Porciento de pacientes atendidos en la especialidad de ortodoncia por entidad”: representa el

porciento de pacientes atendidos en ortodoncias por una entidad determinada.

e “Porciento de pacientes atendidos en la especialidad de estomatologia general integral (EGI) por

localidad.”: representa el porciento de pacientes atendidos en EGI por una localidad determinada.

2.2.2 Campos que integran las perspectivas. Nivel de Granularidad.

Después de haber recogido toda la informaciéon necesaria, se presentan los campos principales y de
interés de cada perspectiva seleccionada de la base de datos, que ayudaran a consultar los indicadores,
en la figura 6 se representa el modelo conceptual con cada uno de los campos o atributos elegidos para
cada perspectiva:
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Figura 6 Modelo Conceptual con atributos.
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2.3 Fase 3: Modelado del Mercado de datos
2.3.1 Identificacion de dimensiones y hechos

Generalmente cada perspectiva definida en el modelo conceptual constituira una dimension. Para llevar a
cabo este proceso primeramente es necesario determinar el nombre que identificard la tabla de
dimensién. Seguidamente se afiadirA un campo que constituya la clave principal de dicha tabla y
finalmente se redefiniran los nombres de los campos que conformaran la dimension en caso que no sean

lo necesariamente intuitivos. Se definieron las dimensiones:

e d_eqi

d_localidad

d_entidad

d_paciente

d_ortodoncia

d_protesis
e d_tiempo

Las tablas de hechos contienen los hechos que seran analizados para apoyar el proceso de toma de
decisiones. Los hechos son datos instantaneos en el tiempo, que son filtrados, agrupados y explorados a
través de condiciones definidas en las tablas de dimensiones. Los registros del hecho poseen una clave
primaria que esta compuesta por las claves primarias de las tablas de dimensiones relacionadas a este.

Se definieron las tablas de hechos:

e h_pacientes_egi
e h_pacientes_ortodoncia

e h_pacientes_protesis
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Matriz bus o matriz dimensional

La Matriz bus es una herramienta potente para la planificacion y la comunicacion, pues permite definir la

arquitectura general de los datos para el mercado de datos, y determinar el impacto que provocaria

durante el desarrollo del sistema un cambio a la solucién. En ella se describen las relaciones que existen

entre las tablas de hechos y las dimensiones. Las columnas de la matriz representan las dimensiones

utilizadas en el mercado de datos y las filas, los hechos identificados. Las celdas sombreadas con una X

indican que la columna de dimension esta relacionada con la fila del proceso de negocio. Esto posibilita

ver de inmediato cuéles son las dimensiones que merecen una atencién especial debido a su participacion

o relacion con multiples hechos. La figura 7 muestra la matriz bus para el mercado de datos del CeNaEst.

Dimensiones

Hechos dim_localidad| dim_entidad | dim_tiempo | dim_paciente | dim_egi| dim_prétesis| dim_orodoncia
h_paciente_eqi X X X X X
h_paciente_protesis X X X X X
h paciente ortodoncia X X X X X

Figura 7 Matriz Bus.

2.3.2 Modelo légico del Mercado de datos

En este paso se confecciona el modelo légico de la estructura del mercado de datos. Para obtener la

estructura del mercado se selecciona el esquema constelacién por todas las ventajas mencionadas en el

capitulo anterior. En la figura 8 se representa segun el esquema seleccionado el disefio de las

dimensiones y las tablas de hechos con sus atributos asociados.
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(F d_protesis 2\ - d_egi ™ G a ea ™
|/ id_protesis_inc int4 17 Id_egi_inc int4 |/ 1d_ortodoncla_inc int4
[ id_protesis int8 [] _egi int8 [J] d_ortodondia int8
[] dificuttades_masticatorias varchar(255) [J traumatismo varchar(255) [J interpesicion_tragar varchar(255)
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(3 torus_palatino_en_mandibula varchar(255) 3 ter varchar(255) [J] enfermedad_periodontal  varchar(255)
[J salud_cielo_boca varchar(255) [ pulpotomias _realizadas varchar(255) S : J
[ volumen_glandulas_salivares varchar(255) [ implantes_realizados  varchar(255) _:
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[] d_especialidadid_especialidad_inc int4 [1] d_especialidadid_espediaidad_inc int4 [1] d_especialidadid_especialidad_inc int4
S d_localidadid_localidad_inc int4 % d_localidadid_localidad_inc int4 S d_localidadid_localidad_inc int4
S d_pacienteid_paciente_inc int4 S d_pacienteid_paciente_inc intd S d_pacienteid_paciente_inc int4
S d_entidadid_entidad_inc int4 % d_entidadid_entidad_inc int4 S d_entidadid_entidad_inc int4
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[[j id_estado it [] Wd_paciente int8 {D id_especialidad  int8 [ d_hojaconsutta int8
[3] id_municipio int8 [J] edad int4 nombre varchar(255) [\] [ anno int4
[]] estado varchar(255) e int4 [ mes varchar(255)
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Figura 8 Estructura del Mercado de Datos.

2.4 Arquitectura del Mercado de datos

Los mercados de datos como solucién informatica que apoyan la toma de decisiones en las entidades que
los implementan también necesitan una descripcién detallada de la arquitectura. La arquitectura de los
mercados de datos es una forma de representar la estructura global de los datos, la comunicacion, los
procesos y la presentacion del usuario final. (26)

La arquitectura general del mercado de datos para el CeNaEst estd compuesta por las fuentes de datos
(sistema alasSIGEST) y por tres subsistemas fundamentales: el subsistema de integracion, el subsistema
de almacenamiento y el subsistema de visualizacion.

En la figura 9 se muestra la arquitectura para el mercado de datos del CeNaEst:
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Figura 9 Arquitectura del Mercado de Datos para el CeNaEst.

A continuacion se explicardn cada uno de los subsistemas que definen la arquitectura del mercado de

datos para el CeNaEst

Fuente de datos: se refiere al sistema alasSIGEST que constituye el origen de los datos.

Subsistema de integracién: se encarga de integrar, estandarizar y limpiar los datos necesarios del
sistema alasSIGEST, con el fin de cargarla hacia el mercado de datos, a través de los procesos de

extraccion, transformacion y carga de los datos.

Subsistema de almacenamiento: es el encargado de almacenar toda la informacion
correspondiente al area especifica del mercado de datos. El almacén estara compuesto por las
dimensiones y las tablas de hechos identificadas anteriormente, las cuales contendran los datos

gue permitiran a los directivos del CeNaEst tomar decisiones tacticas y estratégicas.

Subsistema de visualizacion: tiene como objetivo principal ofrecer la interfaz a los directivos del
CeNakEst para consultar la informacion almacenada en el mercado de datos permitiendo mostrar

los reportes que necesitan.

El sistema alasSIGEST proporciona los datos necesarios al subsistema de integracion el cual lleva a cabo

los procesos de transformar e integrar la informacion para su almacenamiento en el mercado de datos.
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El subsistema de almacenamiento recoge la informacion transformada (a través de los procesos ETL) por
el subsistema de integracién para almacenarla en el mercado de datos para el CeNaEst soportado por el
SGBD PostgreSQL.

Finalmente el subsistema de visualizacion muestra a los directivos del CeNaEst la informacion que

necesitan mediante graficos y tablas a través de la herramienta Pentaho Bl Server.

2.5 Politicas de Respaldo y Recuperacion

En el Mercado de Datos para el CeNaEst las politicas de respaldo y recuperacion se miden en tres

aspectos fundamentales:

e Periodicidad de las salvas: las salvas de toda la informacién contenida en la BD se realizaran
trimestralmente verificando en todo momento que exista una copia escrita de la informacion

almacenada en el servidor.

e Tablas involucradas: las tablas que se involucran en este proceso son las 7 tablas de dimensiones

y las 3 tablas de hechos identificadas en el proceso de analisis.

e Salvas existentes: a pesar de que actualmente no existen salvas en esta area se prevé la
realizacion de reemplazos de estas cada tres meses, asi como también el chequeo de su estado

mensualmente, mediante pruebas de rendimiento y flexibilidad.

2.6 Seguridad del Mercado de Datos

La seguridad en el mercado de datos estd dada por los niveles de acceso al sistema, regida
fundamentalmente por los permisos y roles que los usuarios tienen a la hora de interactuar con la base de
datos y la aplicacion. Para la seguridad en la base de datos se decidi6é definir un rol de Administrador el
cual posee total acceso a la base de datos del sistema; y para la seguridad en la aplicacién se definieron
los roles Administrador y Analista, el primero tiene acceso total para administrar los usuarios, roles y

reportes; el segundo tiene acceso de solo lectura a los distintos reportes.
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Conclusiones del capitulo

En el capitulo se desarrollé6 cada uno de los pasos de la metodologia UCID. Se obtuvo las preguntas
claves del negocio, identificandose los indicadores y perspectivas. Se elabord el modelo conceptual de
datos proporcionando una idea clara del alcance del almacén. También se confeccioné el modelo I6gico
de la estructura del mercado de datos partir de la identificacion de los hechos y las dimensiones. Ademas,
se definié la arquitectura del mercado de datos y las politicas de respaldo y seguridad.
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Capitulo 3: Implementacion del Mercado de Datos.

En el siguiente capitulo se realizan los procesos de Extraccion, Transformacién y Carga, se definen las
jerarquias de los atributos de las tablas de dimensiones y se disefiaran los cubos multidimensionales que
permiten realizar los cruces necesarios para visualizar la informacién contenida en el Alimacén de Datos.
En general, se realiza el procesamiento analitico en linea para agilizar las consultas de la informacion en
el almacén, mostrando los datos a los directivos desde diferentes perspectivas. Ademas se realizaran
pruebas de rendimiento y estrés para probar la eficiencia del mercado de datos.

3.1 Reglas de Transformacion

Una vez construido el modelo l6gico del almacén de datos es necesario realizar el proceso de Extraccién,
Trasformacién y Carga (ETL), pero antes de realizar la carga de datos, es conveniente efectuar una
limpieza de los mismos, para evitar valores faltantes y anémalos. Al generar los ETL, se debe tener en
cuenta cual es la informacion que se desea almacenar en el depdsito de datos, para ello se pueden
establecer restricciones y condiciones adicionales, este proceso se realizar4 en la herramienta Kettle

perteneciente a la suite Pentaho.

Con el fin de lograr la carga de la informacion deseada en el mercado de datos, se establecera un
conjunto de condiciones adicionales o reglas de transformacién teniendo en cuenta el analisis realizado en
el capitulo anterior. Estas reglas deben analizarse cuidadosamente para evitar pérdidas significativas de

datos.

Teniendo en cuenta los problemas detectados en el andlisis realizado a la fuente de datos se establece

las siguientes reglas de transformacion:

¢ Alos campos que contengan valores nulos se les asignara el valor: “No Existe”, siempre que el tipo

de dato en el destino lo permita.

¢ No pueden existir tuplas duplicadas.
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3.2 Estandares para el disefio del proceso ETL

Antes de comenzar a disefiar los procesos de extraccion, transformacién y carga que se realizaran a los
datos, fue necesario establecer un estdndar para organizar el trabajo. Para dar cumplimiento a esto, se
determiné nombrar a todas las transformaciones con el nombre que tiene la tabla que constituye el destino

de los datos transformados, ademas se agregara al nombre el prefijo “Transf_”.

A modo de seguridad se cre6 un repositorio o catalogo donde se almacenaran todas las transformaciones
y trabajos disefiados, ademas seran almacenados en el formato que provee la herramienta Kettle Pentaho
Data Integration (ktr y kjb).

3.3 Procesos de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL)

El proceso de la dimensién d_especialidad (Ver Anexos 1. Carga de las dimensiones y hechos del
Mercado de Datos) comienza insertando en la dimensién mediante una consulta SQL el id y el nombre de
la especialidad, para asi obtener el nombre de la especialidad que se puede atender a un paciente. Para
obtener dichos atributos se procede de la siguiente manera: (Ver Figura 10)

- [ |:)|c-b
ﬂ IZ)'C" |:|Iw
Entrada Tabla WalorJava Script Modificado Selecciona/Renombra valores

Insertar / Actualizar

Figura 10 Carga de la dimensién d_especialidad

Para este proceso se utilizaron varios componentes como el de Entrada Tabla el cual permite mediante
una consulta SQL obtener los datos que se desean agregar al almacén de datos. Seguidamente se utiliza
el componente Selecciona/Renombra valores el cual se encarga del mapeo de datos y para finalizar
mediante el componente Insertar/Actualizar se realiza una busqueda de la fila en la tabla usando una o
mas llaves de busqueda, si no la encuentra inserta la fila, si la encuentra y contiene la misma informacion

no hace nada, y si no son iguales la actualiza.

Otro ejemplo de transformacion es la carga de la dimension d_paciente (Figura 11), la cual tiene la

entrada de datos mediante una consulta SQL en el componente Entrada Tabla. Se utiliza el componente
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Filas Unicas para evitar que hayan tuplas repetidas, ademas se inserta el componente Informacion del
Sistema el cual va a dar la fecha del sistema para después con el componente Valor Java Script
Modificado transformar los datos y que lleguen al almacén en el formato deseado, ademas de hacer
célculos como el utilizado para conocer la edad del paciente. Seguidamente se hace el mapeo de los

datos, se insertan y actualizan los datos.

Entrada Tabla :>"

Filas Unitas

= = =

BO_—-_— L T == -— k|

Informacion de Sistema ~ ValorJava Script Modificado 5elecciona/Renombravalores  Insertar / Actualizar

Figura 11 Carga de la dimensién d_paciente

Después de haber cargado todos los datos en las tablas de dimensiones, se procede a insertar los datos
en las tablas de hechos, que tienen el objetivo de relacionar todas las dimensiones del almacén de datos.
Para esto se realiza una busqueda en la base de datos origen mediante una consulta SQL con el
componente Entrada Tabla para extraer los datos a necesarios, después se utiliza el componente
Blsqueda de valor en base de datos, el cual permite comparar el id de la base de datos origen con el del
mercado de datos y de esta manera devolver un valor en la tabla de busqueda, se hace esto
sucesivamente hasta que se verifiquen todas las dimensiones. A continuacion se utiliza el componente
Ordenar campos, mediante el cual los campos por los que se va a agrupar estén ordenados.
Seguidamente se agrupan los datos teniendo en cuenta ciertas reglas como; suma, promedio, primer valor
nulo, donde el objetivo es organizar los valores o calcular los valores en un grupo definido de campos.
Para terminar la transformacién se emplea el componente Insertar/Actualizar que posibilita insertar los

valores en la tabla de hechos. (Ver Figura 12)
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‘_5, o [%f L [Q\, L t%'f o [%f o [%f__ [%f

Entrada Tabla Protesis Entidad Especialidad Localidad Paciente Fedha

Insertar / Actualizar

4

Agrupar porid Ordenar campos

Figura 12 Carga de la tabla de hechos “hechos_pacientes_protesis”

Luego de haber culminado la carga de las tablas de hechos se crea un trabajo (job), en el que se ejecutan
todas las cargas de las dimensiones y de las tablas de hechos del almacén de datos. Este proceso utiliza
el componente (Start) el cual da comienzo a la extraccion, transformacion y carga. Seguidamente se
ejecuta el componente trabajo (Ver Figura 13). El mismo realiza la carga de todas las dimensiones del

almacén y a continuacion se realiza la carga para las tablas de hechos.

y —y
_ 7y 7 .. 7
P —a— 2 ARV ARV AR

START trabajo HechosEGI HechosOrodonoa  HechosProtesis

Figura 13 Ejecucion del trabajo
3.3.1 Automatizacion del sistema ETL.

Teniendo en cuenta la frecuencia de actualizacion de los datos en el CeNaEst, se propone la
automatizacion de los procesos de extraccion, transformacion y carga semanalmente. El objetivo de esta
automatizacion es afiadir al depésito aquellos datos nuevos que fueron generados después de la Ultima

actualizacion. La misma se llevé a cabo mediante la programacion del trabajo disefiado.
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3.4 Procesos de Analisis de la Informacién contenida en el Mercado de Datos

3.4.1 Jerarquias de las dimensiones.

Para el esquema constelacion, se deberan especificar las jerarquias que existiran dentro de cada tabla de
dimensidn, teniendo siempre presente cual es el objetivo de las mismas. Una jerarquia representa una
relaciéon logica entre dos o mas atributos dentro de una misma dimension. Sus principales caracteristicas

son:
e Pueden existir varias en una misma dimension.
o Estan compuestas por dos 0 mas niveles.
e Se tiene una relacion “1-n” entre atributos consecutivos de un nivel superior y uno inferior.

La principal ventaja de manejar jerarquias, reside en poder analizar los datos desde su nivel mas general

al mas detallado y viceversa.

En la figura 14 y figura 15 se muestran las jerarquias de los atributos de algunas de las dimensiones que

componen el mercado de datos:

d__localidad

id__localidad__inc (P
id__estado L
id_municipioc B
estado

municipic

estado

l

municipioc

Figura 14 Jerarquia de los atributos de la dimensidén d_localidad.Figura 14
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d_tiempo
d_tiempo_inc (FK)
1id_hojsconsults

SNnnNno
mes
dia

anno

mes

dia

Figura 15 Jerarquia de los atributos de la dimension d_tiempo.

3.4.2 Medidas.

Las medidas son los valores numéricos calculables que se muestran en la consulta al Almacén de Datos.
Luego de establecer las jerarquias de cada una de las dimensiones se elaboran las medidas o indicadores
en busca de las respuestas de lo que desean conocer los directivos del CeNaEst. Para ello se utilizan las
consultas MDX (multidimensional expressions o expresiones multidimensionales) que se ejecutan sobre el

mercado de datos para obtener los indicadores que contribuirdn a la toma de decisiones.

Desde la base de datos multidimensional se cargan las dimensiones y las tablas de hechos para calcular
las medidas. Utilizando la herramienta Schema Workbench se disefian los cubos de datos (uno por cada
tabla de hechos). Se agregan las medidas y se formulan las consultas necesarias para obtener las
cantidades de pacientes por cada especialidad y los porcientos en dependencia de las necesidades de los

directivos del CeNaEst.

La figura 16 muestra el disefio de los cubos multidimensionales en la herramienta Schema Workbench:
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-
& Schema Workbench e '
File Edit WView Tools Windows Help

B -] =] ]

] schema - CuboDatamart (CuboDatamart.xml)* ===

R i s I i = = ')
i - =
| @bk mvronlo]in) - BN (2 X B/ o) W)
&2 schema = Calculated Member for '"EGI' Cube
¢ B Ea Attribute value
Table h . t . §§ name FPorciento
able: h_pacientes_egi [T
o (&_ Localidad dimension Measures
o .(g\_ Especialidad ::wslble
;gformulalformulaElement
o . Entidza ifformatString
o {g\_ Paciente i
o A Fecha
- & Eac

% Cantidad de Pacientes
% Cantidad de Exodoncias

om [Parcient]

o ® Ortodoncia

o= @ Protesis

|j Database - almacen (Postare SQL)

Figura 16 Disefio de los cubos multidimensionales.

3.4.3 Consultas MDX

Para calcular los datos numéricos que seran visualizados en los resultados se utilizaran las consultas
MDX (Ver Figura 17). Una de las ventajas de las expresiones multidimensionales es que permiten

consultar objetos multidimensionales y devolver un conjunto de celdas que contenga los datos del cubo.
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MDX Query Editor

MDX Query Editor 5]

select NON EMPTY {[Measures].[Cantidad de Pacientes]} ON COLUMNS,

NON EMPTY Hierarchize(Crossjoin({[Entidad].[all]}, Crossjoin{<{[Fecha].[all]},
Union(Crossjoin{{[Localidad].[all]}, {[EGI.Pulpotomias].[all]}), Crossjoin({[Localidad].[all]},
[EGI.Pulpotomias].[all].Children))))) ON ROWS
from [EGI]

Aplicar Deshacer

Figura 17 Consultas MDX.

3.4.4 Resultados de la herramienta mondrian. Pentaho Bl Server.

El cubo es almacenado en un archivo XML para luego ser cargado en la herramienta Mondrian, escogida
por su alto desempefio para realizar el procesamiento analitico en linea. El cliente JPivot estara disponible
a través de la web mediante el servidor Pentaho Bl Server, donde se muestra un menu con las opciones
necesarias para obtener la informacién desde diferentes perspectivas, como por ejemplo filtrar la
informacion segun los campos que se desean, ajustar la visualizacion de los datos y afiadir o quitar
campos que no sean necesarios visualizar. Los resultados serdn mostrados mediante graficos o tablas,
los cuales pueden ser exportados en formato PDF o EXCEL.
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§e3 EHCE/ JENE Wl B X

45‘

Slicer:

Figura 18 Dimensién Localidad con las medidas e indicadores segun el filtrado.

40+

301

201

10+

Figura 19 Informacion Gréfica
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Cantidad de Consultas.

Slicer:

@ Entidad.Anno.Estado.Mo. @ Entidad.Anno.Anzoategui.No.

Figura 20 Otra vista de la informacion gréafica

3.5 Despliegue del Mercado de Datos.

Para realizar el despliegue del mercado de datos para el CeNaEst se necesitaran un total de 3 servidores,
uno para la base de datos del sistema alasSIGEST implementado sobre el gestor de base de datos
PostgreSQL, otro para el mercado de datos sobre el gestor de base de datos PostgreSQL 8.4, y un
servidor de aplicacion Web donde se ejecuta el Pentaho Mondrian sobre el Pentaho Bl Server. Se realiza
de esta forma ya que se recomienda que los servidores de origen y el almacén de datos estén separados

para una mayor seguridad de los mismos y mayor proteccion con respecto a fallas.

Los servidores se comunican mediante el protocolo TCP/IP y la PC cliente se conecta mediante el
protocolo HTTP para realizar las consultas al mercado de datos a través de la herramienta Mondrian. Los
servidores de base de datos deben de tener como minimo 150 Giga Bytes de capacidad de
almacenamiento en disco y 1 Giga Bytes de memoria RAM. Para el servidor de aplicacion se recomienda
gue posea 2 GB de memoria RAM y para las PC cliente 80 Giga Bytes de capacidad de almacenamiento
en disco y 512 Mega Bytes de memoria RAM.
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<<TCP/IP>>
Pentahp Mondrian
<<device>>
alasSIGEST
<<TCP/IP>>
<<TCP/IP>> <ccHTTP >>
<<device>>
Datamart <<device>>
PC Cliente
Figura 21 Despliegue del Mercado de Datos
3.6 Pruebas

Las pruebas de software son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto. Son
utilizadas para identificar posibles fallos de implementacion, calidad y usabilidad en la solucién. Para
determinar el nivel de calidad se deben efectuar pruebas que permitan comprobar el grado de

cumplimiento de las especificaciones iniciales del sistema.

Para la validacion del mercado de datos se aplicaron diferentes tipos de pruebas, las cuales se

especifican a continuacion:

e Pruebas de rendimiento: Son las pruebas que se realizan, desde una perspectiva, para
determinar lo rapido que realiza una tarea un sistema en condiciones particulares de trabajo.
También puede servir para validar y verificar otros atributos de la calidad del sistema, tales

como la escalabilidad, fiabilidad y uso de los recursos.

e Prueba de estrés: Se utiliza normalmente para romper la aplicacion. Se va doblando el nUmero

de usuarios que se agregan a la aplicacién y se ejecuta una prueba de carga hasta que se
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rompe. Este tipo de prueba se realiza para determinar la solidez de la aplicacion en los
momentos de carga extrema y ayuda a los administradores para determinar si la aplicacion

rendird lo suficiente en caso de que la carga real supere a la carga esperada.

3.6.1 Pruebas de rendimiento y estrés.

En las aplicaciones web, ademas de validar los requisitos funcionales, existen varios aspectos adicionales
a analizar, como por ejemplo, el rendimiento del servidor, la facilidad de navegacion y el tiempo de
respuesta a eventos, con el objetivo de determinar no solo la velocidad, sino la eficiencia de los mismos.

Para corroborar el tiempo de visualizacion de un reporte, se utilizé la herramienta Jakarta-jmeter en su
versién 2.3.3, en una maquina con un procesador Celeron de 1.60 GHz, 2 Gb de memoria RAM y 150 Gb

de capacidad de almacenamiento en disco.

El jmeter es un programa de codigo abierto, implementado en Java que permite realizar pruebas de
comportamiento funcional y medir el rendimiento. Originalmente fue disefiado para probar las aplicaciones
Web, pero desde entonces se ha expandido a otras funciones de prueba. También se puede utilizar para

realizar pruebas de carga y estrés a los servidores.
Plan de Prueba

Se configuré un plan de prueba con la visualizacion del reporte “Porciento de Pacientes por Entidad”
implementado en el mercado de datos. Para ello primero se cred un servidor proxy HTTP, se configur6 un

acceso de 15, 30 y 60 usuarios conectados concurrentemente al mercado de datos.
Resultados de la prueba

Luego de concluidas las pruebas de rendimiento se obtuvo como tiempos de respuesta del reporte
2.6/sec, 7.0/sec y 19.4/sec para 15, 30 y 60 accesos de usuarios respectivamente. En la figura 22 se

puede observar los resultados de la prueba para 30 usuarios conectados.
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Label # Muestras Media Mediana Linea de 90% Min Max % Error Rendimiento
Ipentaholgwir... 45 38 25 a0 4 218 100,00% 5,6/min
Ipentaholcont... 45 130 25 7 4 3502 0,00% 5,6/min
Ipentahol/cont... 45 61 22 7a il T22 0,00% 5,6/min
Ipentaholcont... 45 GL! 20 75 5 1276 0,00% 5,6/min
Ipentahol/cont... 45 38 24 a8 4 185 0,00% 5,6/min
Ipentaho/mant... 45 45 18 110 4 364 100,00% 5,6/min
Ipentaho/mant... 405 98 26 282 4 3044 0,00% 47 0/min
Ipentaho/cont... 45 55 23 95 4 BE7 0,00% 5,6/min
ipentaho/mant... 45 34 12 69 2 449 100,00% 5,6/min
ipentaho/mant... 45 53 22 103 4 469 0,00% 5,6/min
Ipentaho/mant... 45 84 42 214 5 646 0,00% 5,7/min
Ipentahol/Solut... 45 63 26 140 4 282 100,00% 5,7/min
Ipentaho/mant... a0 70 35 211 5 674 0,00% 11,2/min
Ipentahol/cont... 45 38 21 a6 il 179 0,00% 5,6/min
fbiupdateffire. .. 45 6202 7973 11008 0 12040 100,00% 5,5/min
Imedia/plugin... 45 13685 14384 14546 9832 14683 100,00% 5.4/min
Isafebrowsing. .. 45 12320 12336 12480 12057 12532 100,00% 5.4/min
Ipentaho/cont... 45 94/ 77 167 23 180 0,00% 5,5/min
ipentaholView... 45 179 199 249 56 338 0,00% 5,5/min
Ipentaho/Pivot 45 219 263 330 56 342 0,00% 5,5/min
Ipentaholjpivot... a0 284 143 305 i 1850 0,00% 11,0/min
Ipentahofjpivot... a0 193 109 446 5 1117 0,00% 11,0/min
Ipentahofjpivot... a0 157 108 307 i 994 0,00% 11,0/min
Ipentahofadho... 45 218 188 413 26 871 0,00% 5,5/min
Ipentahofadho... 45 198 174 377 34 488 0,00% 5,5/min
Ipentahofadho... 45 230 199 483 22 573 0,00% 5,5/min
Ipentahofadho... 45 221 211 406 26 709 0,00% 5,5/min
[TOTAL 2780 805 G4/ 499 0 16693 14,29% 7.Disec

Figura 22 Prueba de rendimiento y estrés.

Con la realizacién de esta prueba se pudo observar que el tiempo de respuesta es aceptable debido a la

cantidad de usuarios conectados concurrentemente, asi como las caracteristicas que posee la

computadora donde se realiz6 la prueba.

Ademés se realizaron pruebas de rendimiento a las transformaciones utilizando los componentes de

monitoreo que brinda la herramienta Kettle Pentaho Data Integration integrada en la Suite de Pentaho

Open Source Business Intelligence. A continuacion se muestra la prueba realizada a la transformacién de

la tabla de hechos “h_pacientes_egi”.
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# Mombre paso Murnero Copia  Leido Escrito Entrada Salida Actualizado Rejected Errores  Activo Tiempo
1 Agrupar perid ] 10 45 ] 0 ] ] 0 Finalizado 235
2 Insertar / Actualizar ] 45 45 45 43 ] ] 0 Finalizado 265
3 kGl ] 70 70 70 0 ] ] 0 Finalizado 195
4 Entidad ] 70 70 70 0 ] ] 0 Finalizado 195
5 Especialidad ] 10 10 70 0 ] ] 0 Finalizade 20s
i Entrada Tabla 0 0 10 10 0 0 0 0 Finalizado 16s
7 Localidad i 10 10 10 0 i i 0 Finalizado 225
] Fecha 0 10 10 10 0 0 0 0 Finalizado 23s
g Ordenar campos ] 10 10 ] 0 ] ] 0 Finalizade 233
10 Paciente 0 10 10 10 0 0 0 0 Finalizado 23s

Figura 23 Prueba de rendimiento a la transformacion de la tabla de hechos “h_pacientes_egi”.
Una vez realizada la prueba a la tabla de hechos “h_pacientes_egi” durante el proceso de extraccion,
transformacién y carga de los datos se comprob6 que la misma se ejecutd satisfactoriamente en un
periodo de tiempo razonable.

3.6.2 Listade chequeo

La lista de chequeo es un documento que consta de una serie de preguntas para medir el cumplimiento de
varias reglas establecidas en el desarrollo de un trabajo. Al mercado de datos para el CeNaEst se le aplic

una lista de chequeo para medir tres aspectos fundamentales:

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

¢ Indicadores definidos por etapas: abarca todos los indicadores a evaluar durante la etapa.

e Seméantica del documento: contempla todos los indicadores a evaluar respecto a la ortografia,

redaccion y demas.
La estructura de la lista de chequeo esta formada por los siguientes elementos:
e Peso: define si el indicador a evaluar es critico o no.

e Indicadores a evaluar: son los indicadores a evaluar en las secciones Estructura del

documento, Semantica del documento e Indicadores definidos por la etapa
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e Evaluacion (Eval): es la forma de evaluar el indicador en cuestion. El mismo se evalia de 1 en
caso de que exista alguna dificultad sobre el indicador y 0 en caso de que el indicador revisado no

presente problemas.

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

caso.

e Cantidad de elementos afectados: especifica la cantidad de errores encontrados sobre el mismo

indicador.

e Comentario: especifica los sefialamientos o sugerencias que quiera incluir la persona que aplica

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

Luego de definir la estructura de la lista de chequeo esta es aplicada al mercado de datos para el
CeNaEst. La lista se encuentra en el artefacto lista de chequeo. A continuacién se muestra en la Figura 24
el comportamiento de los 24 indicadores, organizados por secciones donde se encontr0 una no

conformidad en la seccion “Indicadores definidos por etapas”:

NC1. No se tuvo en cuenta los formatos fuentes y tipos de datos de las perspectivas de analisis.

25
20
15
M Total de Indicadores
= Indi -
10 Indicadores Criticos
No Conformidades
5
0 .
Estructura del Indicadores definidos Semantica del
documento por etapas documento

Figura 24 Comportamiento de los indicadores por etapas
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Conclusiones del capitulo

En el capitulo se realizaron los procesos de Extraccion, Transformacion y Carga, se definieron las
jerarquias de los atributos de las tablas de dimensiones y se disefiaron los cubos multidimensionales que
permiten realizar los cruces necesarios para visualizar la informacion contenida en el Almacén de Datos.
En general, se realiz6 el procesamiento analitico en linea para agilizar las consultas de la informacion en
el almacén, mostrando los datos a los directivos desde diferentes perspectivas. Ademas se realizaron
pruebas de rendimiento y estrés para probar la eficiencia del mercado de datos.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo desarrollé un producto de software que consiste en un Mercado de Datos para el
CeNaEst. EI mismo permite el almacenamiento de grandes volimenes de informacion relevante,
transformando los datos operativos en informacion analitica enfocada a la toma de decisiones. Las

principales contribuciones de este trabajo de diploma son:

e Se realizé un estudio del estado del arte de los principales sistemas de soporte a la toma de
decisiones haciendo énfasis en los almacenes de datos y sistemas de software que realizan
procesos similares, lo que permitié conocer las tendencias actuales en cuanto a la construccion y

disefio de este tipo de herramientas .

e Se obtuvo un analisis de los principales requerimientos de informacién en el CeNaEst posibilitando

una visién global del negocio.

e Se realizé el disefio y la implementacién de la solucién informatica utilizando como guia la
metodologia Hibrida que cubri6é todas las etapas del desarrollo, evitando pasar por alto detalles

gue causen una mala implementacién de la solucion mercado de datos.
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ANEXOS

1 Cargade las dimensiones y hechos del Mercado de Datos.

1.1 Dimension “d_egi”

&

ig”

%)

—— -

Entrada Tabla

=9
X

=9
X

- ¥

1.2 Dimensién “d_entidad”

Valor Java Script Modificado Selecciona/Renombravalores  nsertar / Actualizar

(3 =9
X
Entrada Tabla Selecciona/Renombra valores Insertar / Actualizar
1.3 Dimensién “d_especialidad”
- |:x.§ ‘
| — " SNy
E l:)z(-b Gt 2203
Entrada Tabla Selecciona/Renombra valores Insertar / Actualizar
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1.4 Dimensién “d_ortodoncia”

Entrada Tabla ValorJavaScript Modificado  Selecciona/Renombra valores Insertar / Actualizar

1.5 Dimensién “d_paciente”

Entrada Tabla
Filas Unidas

9y e z(» L — l:l“
X

Informacion de Sistema  Valor Java Script Modificado gelecciona/Renombravalores  Insertar / Actualizar

1.6 Dimensién “d_protesis”

~ =+
EJL = s - = - Lay]

Entrada Tabla Valor Java Script Modificado Selecciona/Renombra valores Insertar / Actualizar

1.7 Dimensién “d_tiempo”

= = - ~
@ 5 X
44 = - = 0
——d X

Entrada Tabla Valor Java Script Modificado Selecciona/Renombra valores Insertar / Actualizar
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1.8 Dimensién “d_localidad”

— = ¥

o X - ‘
& =+ =
X

Entrada Tabla Selecciona/Renombra valores Insertar / Actualizar

1.9 Tabla de hechos “hechos_pacientes_ortodoncia”

&——R_—R_ R’} —{&

Entrada Tabla Ortodoncia Entidad Especialidad Localidad Paciente Fecha

.

== I

Insertar / Actualizar ~ Agruparporid  Ordenar campos

1.10 Tabla de hechos “hechos_pacientes_protesis”

&R —_—f_ &} R —{&

Entrada Tabla Protesis Entidad Especialidad Localidad Paciente Fedha

Cm—g T

Insertar / Actualizar

Agrupar porid Ordenar campos
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1.11 Tabla de hechos “hechos_pacientes_egi”

& &R/~ R/—&—&

Entrada Tabla EGI Entidad Especialidad Localidad Paciente Fedha

==

Insertar / Actualizar Agrupar por id Ordenar campos

1.12 Trabajo que carga todas las dimensiones.

o o -
AR, v AR

/ﬁnsf_d_egi Transf_d_entid

[b‘/ T3

START 7R
Teghsf_d_localidad
b1 4
Pala \«\ b1 4
Transf_d_tiempo b1 4 o o w| AR
Cala AR Transf_d_ortodoncia
Transf_d_protesis Transf_d_paciente
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1.13 Trabajo que carga todo.

S .

9" 4
trabajo_dimensiones Transf_h_pacientes_egi
14 o al b1 4
F AR

Transf_h_pacientes_protesis  Transf _h_pacientes_ortodoncia
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2. Requerimientos de Informacion

RI1 - Cantidad de pacientes atendidos en EGI por cada una de las entidades en un tiempo

determinado y en una localidad determinada.

RI2 - Cantidad de pacientes atendidos en Ortodoncia por cada una de las entidades en un tiempo
determinado y en una localidad determinada.

RI3 - Cantidad de pacientes atendidos en Prétesis por cada una de las entidades en un tiempo
determinado y en una localidad determinada.

RI4 - Cantidad de consultas atendidas con traumatismo por entidad en un tiempo determinado y
en una localidad determinada.

RIS - Cantidad de consultas atendidas que se haya detectado cancer bucal por entidad en un
tiempo determinado y en una localidad determinada.

RI6 - Cantidad de consultas atendidas por obturaciones por entidad en un tiempo determinado y

en una localidad determinada.

RI7 - Cantidad de consultas atendidas por presencia de sarro por entidad en un tiempo

determinado y en una localidad determinada.

RI8 - Cantidad de consultas atendidas con colocacién de implantes realizados por entidad en un

tiempo determinado y en una localidad determinada.

RI9 - Cantidad de consultas atendidas con pulpotomia realizada por entidad en un periodo

determinado y en una localidad determinada.

RI10 - Cantidad de consultas atendidas con rayos x realizados por entidad en un tiempo

determinado y en una localidad determinada.

RI11 - Cantidad de consultas atendidas con tpr realizado por entidad en un tiempo determinado y

en una localidad determinada.
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RI12 - Cantidad de consultas atendidas con interposiciéon al tragar por entidad en un tiempo

determinado y en una localidad determinada.

RI13 - Cantidad de consultas atendidas con respiracion bucal por entidad en un tiempo

determinado y en una localidad determinada.

RI14 - Cantidad de consultas atendidas con facie adenoidea por entidad en un tiempo determinado

y en una localidad determinada.

RI15 - Cantidad de consultas atendidas con Narinas hipotonicas por entidad en un tiempo

determinado y en una localidad determinada.

RI16 - Cantidad de consultas atendidas con Fonacién/Funcion afectada por entidad en un tiempo

determinado y en una localidad determinada.

RI17 - Cantidad de consultas atendidas con traumatismo por ortodoncia por entidad en un tiempo

determinado y en una localidad determinada.

RI18 - Cantidad de consultas atendidas con enfermedad periodontal por entidad en un tiempo

determinado y en una localidad determinada.

RI19 - Cantidad de consultas atendidas con dificultades masticatorias por entidad en un tiempo

determinado y en una localidad determinada.

RI20 - Cantidad de consultas atendidas con experiencia protésica por entidad en un tiempo

determinado y en una localidad determinada.

RI21 - Cantidad de consultas atendidas con disposicion para recibir tratamiento de ambos sexos

por entidad en un tiempo determinado y en una localidad determinada.

RI22 - Cantidad de consultas atendidas segun estado de salud de los labios por entidad en un

tiempo determinado y en una localidad determinada.

73



ANEXOS

RI23 - Cantidad de consultas atendidas segun estado de salud de la lengua por entidad en un

tiempo determinado y en una localidad determinada.

RI24 - Cantidad de consultas atendidas que presentan torus palatino en la béveda palatina por

entidad en un tiempo determinado y en una localidad determinada.

RI25 - Cantidad de consultas atendidas con presencia de torus palatino en la mandibula por

entidad en un tiempo determinado y en una localidad determinada.

RI26 - Cantidad de consultas atendidas con estado de salud del cielo de la boca por entidad en un
tiempo determinado y en una localidad determinada.

RI27 - Cantidad de consultas atendidas con volumen de las glandulas salivares (normal o
patolégico) por entidad en un tiempo determinado y en una localidad determinada.

RI28 - Cantidad de consultas atendidas con estado patolégico de los carrillos por entidad en un
tiempo determinado y en una localidad determinada.

RI29 - Cantidad de consultas atendidas con cantidad de saliva (escasa o normal) por entidad en
un tiempo.

RI30 - Porciento de pacientes atendidos en la especialidad de estomatologia general integral (EGI)
por entidad.

RI31 - Porciento de pacientes atendidos en la especialidad de estomatologia general integral (EGI)
por localidad.

RI32 - Porciento de pacientes atendidos en la especialidad de prétesis por localidad.

RI33 - Porciento de pacientes atendidos en la especialidad de prétesis por entidad.

RI34 - Porciento de pacientes atendidos en la especialidad de ortodoncia por entidad.

RI35 - Porciento de pacientes atendidos en la especialidad de ortodoncia por localidad.

3. Requerimientos funcionales

RF1 - Autenticar usuario.

RF2 - Adicionar roles.
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RF3 -

RF4 -

RF5 -

RF6 -

RF7 -

RF8 -

RF9 -

RF10 -

RF11 -

RF12 -

RF13 -

RF14 -

RF15 -

RF16 -

RF17 -

RF18 -

RF109 -

RF20 -

RF21 -

RF22 -

Eliminar roles.
Adicionar usuarios.
Eliminar usuarios.
Insertar reportes.
Modificar reportes.
Eliminar reportes.

Extraer informacion.

Realizar transformacién y carga.

Abrir navegador OLAP.

Mostrar editor MDX.
Mostrar padres.
Ocultar repeticiones.
Intercambiar ejes.
Mostrar gréfico.

Configurar grafico.

Configurar impresion.

Exportar a PDF.

Exportar a excel.

Mostrar propiedades.

Suprimir filas.

75



ANEXOS

RF23 - Detallar miembros.
RF24 - Entrar en detalles.
RF25 - Mostrar datos de origen.

4. Requerimientos no funcionales

RNF1 - Usabilidad: mostrar los mensajes, titulos y demas textos que aparezcan en la interfaz del

sistema en idioma espafiol.

RNF2 - Usabilidad: navegar en los reportes del Aimacén de Datos de manera agil.

RNF3 - Confiabilidad: garantizar el cumplimiento de actualizacion de los datos en el almacén.

RNF4 - Eficiencia: el tiempo de respuesta debe ser en tiempo real.

RNF5 - Interfaz: los reportes estadisticos deben contar con una interfaz simple que facilite la

interaccion usuario-aplicacion.
RNF6 - Interfaces Hardware: proporcionar caracteristicas minimas de hardware a los servidores.

RNF7 - Usabilidad: establecer tiempo de entrenamiento requerido para que usuarios normales

sean productivos operando el sistema.
RNF8 - Usabilidad: disefiar un reporte del Almacén de Datos de manera sencilla y agil.
RNF9 - Confiabilidad: garantizar la persistencia de la informacion.

RNF10 - Eficiencia: el sistema debe permitir la abundancia de wusuarios conectados

simultineamente sin que se afecte el tiempo de respuesta, al menos 700.

RNF11 - Eficiencia: en el proceso de integracion solo tendrd conectado un usuario que tendra la

tarea de vigilar el proceso de integracion de datos.
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RNF12 - Soporte: lograr que los elementos definidos en el almacén tengan una nomenclatura

homogénea.

RNF13 - Restricciones del Disefo: utilizar el lenguaje de programacion definido durante la

investigacion.

RNF14 - Requisitos para a documentacion de usuarios en linea y ayuda del sistema: confeccionar

manual de usuario.
RNF15 - Interfaz: acceder al sistema.

RNF16 - Interfaces de usuario: los requerimientos de interfaz de usuario se centran en la

presentacion de la informacion de cara al cliente.
RNF17 - Interfaz: las interfaces de salida no seran cargadas con informacién innecesaria.

RNF18 - Interfaces Hardware: proporcionar caracteristicas minimas de hardware a las estaciones
de trabajo.

RNF19 - Interfaces Software: instalar en las estaciones de trabajo el software necesario para el

correcto funcionamiento del sistema.

RNF20 - Interfaces Software: Las configuraciones de software de las maquinas clientes deben
contar al menos con los siguientes elementos: Firefox 2.0 o superior, Java Virtual Machine,
Schema Workbench en caso de que un usuario capacitado requiera la construccion de

esquemas multidimensionales para el disefio de nuevos reportes y Pentaho Data Integration.

RNF21 - Interfaces de Comunicacion: la comunicacion entre la base de datos de integracion y el

almacén de datos es a través del protocolo TCP/IP.

RNF22 - Interfaces de Comunicacion: el sistema necesita estar conectado directamente a un

dispositivo de red.

RNF23 - Requisitos de Licencia: las herramientas a utilizar se encuentran bajo licencia GPL.
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5.

) -

Indicadores y Perspectivas
Lantidad de pacientes atendidos en,EGI por cada una de las entidades en un tiempo determinado y en,
— ~
Indicador Perspectivas

una localidad determinada.J

e
Perspectivas

Cantidad de pacientes atendidos,en Ortodoncia por cada una de las entidades en un tiempo

\ -

i v
Indicador Perspectivas

determinado y en una localidad determinada)

| -

—
Perspectivas

Lantidad de pacientes atendidos ep Prétesis por cada una de las entidades en un tiempo determinado,,
—_— g

Indicador Perspectivas

+Y en una localidad determinada.,

\ -

—~
Perspectivas

Lantidad de consultas atendidas,gon traumatismo por entidad en un tiempo determinado y en una _,
v v

Indicador Perspectivas

localidad determinada.
_

—~
Perspectivas
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Cantidad de consultas atendidas que se haya detectado cancer bucal por entidad en un tiempo
\ - v . __
~— —~

Indicador Perspectivas

Jdeterminado y en una localidad determinada. ,
~

Perspectivas

Lantidad de consultas atendidas,con obturaciones por entidad en un tiempo determinado y en una -,

— —
Indicador

Perspectivas

JJocalidad determinada.
—

Perspectivas

Lantidad de consultas atendidas,con presencia de sarro por entidad en un tiempo determinadoy en
— - ~

Indicador Perspectivas

una localidad determinada.
\ - _
—

Perspectivas

Cantidad de consultas atendidas de implantes realizados por entidad en un tiempo determinado y
| -l N v
-

Indicador Perspectivas

JEnuna localidad determlnadaJ.
—

Perspectivas

Cantidad de consultas atendidas,con pulpotomia realizada por entidad en un periodo determinadoy en
v v

Indicador Perspectivas

L una localidad determmada)
—

Perspectivas
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ANEXOS

Wcantidad de consultas atendidag,con rayos x realizados por entidad en un tiempo determinadoy en

Indicador Perspectivas

una localidad determinada.
\ - _
S

Perspectivas

Lantidad de consultas atendidas,con tpr realizado por entidad en un tiempo determinado y enuna
— ~

Indicador Perspectivas

Jocalidad determinada.J
v

Perspectivas

Lantidad de consultas atendidas,con Interposicion al tragar por entidad en un tiempo determinadoy en
v v

Indicador Perspectivas

una localidad determinada.
\ - _
—

Perspectivas

Lantidad de consultas atendidas,con Respiracion bucal por entidad en un tiempo determinadoyen
~— ~

Indicador Perspectivas

una localidad determinada.
) - _
—

Perspectivas

«Cantidad de consultas atendidas,con Facie adenoidea por entidad en un tiempo determinado y enuna
v v

Indicador Perspectivas

roalldad determmada)
v

Perspectivas
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ANEXOS

Lantidad de consultas atendidas,eon Narinas hipoténicas por entidad en un tiempo determinado y en_
— —
Indicador

Perspectivas

una localidad determinada.
) - _
—

Perspectivas

«Lantidad de consultas atendidas,con Fonacion/Funcién afectada por entidad en un tiempo
v v
Indicador

Perspectivas

JJdeterminado y en una localidad determinada.
—

Perspectivas

Jcantidad de consultas atendidas,con traumatismo por ortodoncia por entidad en un tiempo
v v

Indicador Perspectivas

w determinado y en una localidad determinada.
~

Perspectivas

Lantidad de consultas atendidas,con enfermedad periodontal por entidad en un tiempo determinado y,

- -
Indicador Perspectivas

« €n una localidad determinada.,
—

Perspectivas

Lantidad de consultas atendidas,con dificultades masticatorias de ambos sexos por entidad enun

iy Y
Indicador Perspectivas

81



ANEXOS

<liempo determinado y en una localidad determinada. ,
~

Perspectivas

&antidad de consultas atendidas con experiencia protésica por entidad en un tiempo determinadoy en
v Y

Indicador Perspectivas

una localidad determinada.
) - _
—

Perspectivas

Cantidad de consultas atendidag,con disposicion para recibir tratamiento de ambos sexos por entidad,
w_} < ~

Indicador

Perspectivas

+.en un tiempo determinado y en una localidad determinada.
—

Perspectivas

Lantidad de consultas atendidas,segun estado de salud de los labios por entidad en un tiempo .,
— —
Indicador Perspectivas

determinado y en una localidad determinada.
) - _
g
Perspectivas

Lantidad de consultas atendidas,segln estado de salud de la lengua por entidad en un tiempo

Indicador Perspectivas

Jdeterminado y en una localidad determinada. ,
v

Perspectivas

Cantidad de consultas atendidas gue presentan torus palatino en la béveda palatina por entidad en un,
—_ —
Indicador

Perspectivas
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tiempo determinado y en una localidad determinada.
) - _
—

Perspectivas

Lantidad de consultas atendidas,con presencia de torus palatino en la mandibula por entidad en un
~— —

Indicador Perspectivas

Jliempo determinado y en una localidad determinada.
~

Perspectivas

Lantidad de consultas atendidas,con estado de salud del cielo de la boca por entidad en un tiempo
v v

Indicador Perspectivas

4 determinado y en una localidad determinada. ,
—~

Perspectivas

Lantidad de consultas atendidas,con volumen de las glandulas salivares (normal o patologico) por
g g

Indicador Perspectivas

&ntidad en un tiempo determinado y en una localidad determinada.J
—

Perspectivas

Lantidad de consultas atendidas,gon estado patolégico de los carrillos por entidad en un tiempo .,
— —

Indicador Perspectivas

Jdeterminado y en una localidad determinada.
v

Perspectivas
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Lantidad de consultas atendidas,con cantidad de saliva (escasa o normal) por entidad en un tiempo.

Indicador Perspectivas

@rciento de pacientes atendidgs en la especialidad de estomatologia general integral (EGI) por
entidad. v .
Indicador Perspectivas

JJLorciento de pacientes atendidog en la especialidad de EGI por localidad.
v v
Indicador

Perspectivas

Porciento de pacientes atendidos_en la especialidad de prétesis por localidad.
& A _
— ~
Indicador Perspectivas
@rciento de pacientes atendidos en la especialidad de prétesis por entidad. .,
— N —
Indicador Perspectivas

Lorciento de pacientes atendidos,en la especialidad de ortodoncia por entldad.J
~— - ~
Indicador

Perspectivas

QLorciento de pacientes atendidos,en la especialidad de ortodoncia por localidad.
~— —

Indicador Perspectivas
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