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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un mercado de datos para apoyar al
proceso de toma de decisiones que realizan los especialistas en Ciencia de la Informacion
del Instituto de Cibernética, Matematica y Fisica de Cuba (ICIMAF) que pertenecen al
grupo de trabajo de los Datos No Estructurados o Semi-Estructurados, para el area de los
datos bibliograficos. La construccion del mercado de datos facilita un acceso a los datos
almacenados y permite que exista informacion relevante para la toma de decisiones. El
analisis, disefio, modelo dimensional y de datos e implementacién esta basado en la

metodologia de Kimball.

La fase mas relevante del proceso de construccion del mercado de datos es el proceso de
extraccion, trasformacion y carga de los datos, junto al procesamiento analitico relacional
en linea. Se utilizé para el desarrollo la arquitectura Bottom-up y la arquitectura de datos
de 3 capas. Para la implementacion la Suite de Inteligencia de Negocio Pentaho, para el
modelo la herramienta SQL-Power Architect, como gestor de base de datos PostgreSQL y

como herramienta de administracion el Administration Console.

PALABRAS CLAVES:

Bibliometria, datos bibliograficos, almacén de datos, mercado de datos, OLAP.

Pagina 7



DECLARACION DE AUTORIA ...veiuviitiitiieteissesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesasesasesssesssesasesssssssesasesasesssssssssssssssesnn 2

PENSAIMIENTO ...c.ieitireiieeireireireeeressnrescssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssnssassssssnssassasens 3
AGRADECIMIENTOS ....ceuuuiiiiiieeteennieeereersnnsssssesseesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssessssanssssssseans 4
DEDICATORIA ...ceieiiteireiietireereteesressasressssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssnssassssssnssassasens 6
INTRODUGCCION ...eeeeveviieiiereneeeeseeseeseesesssessessessssssessessesssessessessssssessessessssssessessssssassessessssssessessessssssessessess 10
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA. .....ueeueivereeriiiseesenessessesessesesssssesesessessessssessessessesensessessessasenes 15
1.1 INTRODUCCION ...uuuuununnnennnnnnnnnnnnnnnnnennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnsnsnnnsnssnssnsnnnsnsnsssssnsnnsnssssnssssnnssnnnssnssnnnnnsnnnsnnnnnnnn 15
1.2 ANALISIS DE SOLUCIONES SIMILARES (ESTADO DEL ARTE) ..uvveieeetreeeeitreeeeeireeeeesareeeeeseeeessseeesssseseenssseeesnsseeens 15
1.3 LA BIBLIOMETRIA PARA EL TRABAJO CON LOS DATOS BIBLIOGRAFICOS .....coevvuvrrrrieeeeeiiiirrereeeeeeieirnreeeeeeesesnnseeees 16
1.4 ALMACEN DE DATOS. 11 vt uuuuuuuueunsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsssssnssssnnsnnnnnnn 17
1.5 IVIERCADO DE DATOS cuvvvvteeeeeeseisrareeeseeesesusseeesessssssssesesesssessssssssesssesssssesseesssessmssesseessssssssssseessssssmsssssseses 20
1.6 MIODELADO MULTIDIMENSIONAL . ..vveeteeeietuereeeeesesesuaseeeeesssssssssesesesssesssssssseesssessmssssseessssssmsssseesssssssssssseees 21
1.7 ARQUITECTURA .. tttteeee et eeeittteeeeeeeeesaateereeeesesaataseeeeesessstasseeeesesaasbasseeeeeesasbasseeseeesasbasseeeeeesassbrrreeeeeennn 22
1.8 TECNOLOGIA OLAP .ottt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeas 24
1.9 IVIODELO DE DATOS. .. uvvveteeeeeesirrereeeseeesesssseeesesssesssseeesessssssssssssesssesssssesseesssessmssesseessssssmsssseessesssnssaseeeees 27
1.10  DEFINICION DE LA METODOLOGIA vvvvvvvvrvvererereeereresessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssen 28
1.11  HERRAMIENTAS A UTILIZAR ...uuuvrereteeeieiitteeeeeeeeeiestaseeeseeesessssssessesesesssstssssesssemssstssssesesssessssssssseessesssssssees 31
L1.12  CONCLUSIONES .....uutvvreeeeeeeeeitsreeeeeeeeesearareeeeeeesassaseseeeessassssssssaessesassssssseessesasssssseseeesassnsseseeessenssssennees 36
CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL MERCADO DE DATOS. .....cccciuieerernernseesessesseseesessessessessssessessessessssenss 37
2.1 INTRODUCCION .uuuuuenunnnnnnnnnnnnnnnnnnnennnnnnnenenensnansssnnnsnsnsnnnsnsssnsssssnsssssssnsnsnsssnsssssssssnsssnnssssnsnssssnnsnnsnnnsnnnnnnnn 37
2.2 IDENTIFICACION DE LOS TEMAS ANALITICOS ....cevvtuueeeeiererntieeeeeserrsssiieseeessesssniesessssssssssnesessssssssninesessssssmnnnnns 37
2.3 PROCESOS DE NEGOCIO.seeeeeeeeieurrreeeeeeeseaiusreeeeeeesesissssssesssasisssssssssesessssssssesssesassssssesssessesssssssssesssensssseseees 37
2.4 DEFINICION DE LOS REQUISITOS DEL NEGOCIO ..uuuuuuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnsnsnnnsnssnnsnsnsnsnsnsnnnsnssnnnnsnnnnsnnnnnnnn 38
2.5 ESPECIFICACION DE LOS REQUISITOS INFORMACIONALES ... .uuuuueunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 39
2.6 IMIATRIZ DIMENSIONAL . 11vveeeeeeieutnreeeeeeeseeiusreeeeeessesisnsssssesssasassssssasesesssssssssesssesassssssessseesesssnssessesesensssseseees 43
2.7 VALIDACION DE REQUISITOS . uvvvvvrieeeieiurreeeeeseseiisseseeesesesssstesssesesemissssssesseeismsssssessessmsssssseeseessmmssssssssesss 44
2.8 IMIODELADO DIMENSIONAL 11vuuueeeererersneeeeeeerssssnnaaesesssssssnnaesessssssssnesesessssssnsnesessssssssssnesessssssssnnaesesssssssnnnnns 44
29 PATRONES DE DISENO ..vvvveeieeeieitureeeseeeiesisreeeeeeeiesiusseeesesesesissesssesesesssssasssesesesessssssessesssesssssssesesssensnreseees 48
2.10  DISENO DELPROCESO ETL.uuureieiiieiiiirereieeeeeieiiureeeeeeeseirareeeeeeesessaseeeseeesesssraeseeeesensssrasseesseeessssaseeeseennnnnns 49
2.11  CONCLUSIONES 1uuuueeeeeetrttueeeeeeeeeesssunseeessesssnnesesessssssnnasessssssssnnsesessssssssnnsesessssssnnnesessssssssnnesesssssssnnnseseees 53
CAPITULO 3: EVALUACION DEL PROCESO DE IMPLEMENTACION DEL MERCADO DE DATOS. .....coveeeeeennenns 54
3.1 INTRODUCCION ...uuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnsnsnsnsnnnnnnnnnsnsnsnnnnnnnsnsnsnsnnnsnsnnnsnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 54




3.2 [IMPLEIMENTACION 1.utttttutttntntutnsnsnenasensssnssenensannsssnssasnssnnnnssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsnsnsssnnnnnnn 54

3.3 ESPECIFICACION Y DESARROLLO DE LAS APLICACIONES DE LA INTELIGENCIA DE NEGOCIO ...uuuvvenennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 59
3.5 CREACION DEL REPOSITORIO DE METADATOS ..evvvvvrrerererererersresesssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee 60
3.6 TABLERO DE IMIANDO ...uiiiuieiiiieeetieeeettee e ettt e e eeteeeeateeeetaaeeeaaan e eananeessnnseannnsaestnneessnnsessnnsesssnneesrnnesesnnns 63
3.7 P RUEBAS. ..ttt ettt ettt e ettt ettt e ettt e e ettt e e ettt e e eat e e e aaa e eaaaneee st eessanneesannaeatnseessanaessnnneersnneesssneessnneesnnnns 64
3.8 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ....uuuuuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnsnsnsnsnsnsnsnnssnsnssnsnnnnssssnssnsnsnnnssnssnnnsnnnnnnsnnnsnnnnnnnn 69
3.9 CONCLUSIONES ..vvvvvvrrereererreeererssesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsrene 71
CONCLUSIONES......c.ctteitenereenerenereescennereeseressssnseressssssessssesssssssssssssssssessssssnsesassssnsesassesnsssassennsssansesnssssnsesnness 72
RECOIMENDAGCGIONES......ccttuiertenneereenseereenseersnnsesssnssesssnssesssnssesssnssssssnssessanssssssnssesssnssessanssesssnssesssnsssssnnssessnns 73
GLOSARIO DE TERIMINODS. ....eveeveereeneireeseesessesssessessessssssessessessssssessesssessessessssssessessessssssessessssnsessessesssssssssasses 74
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .....cooveeueereirrerneeseisressessessesssessessessesssessessesssessessessssssessessesssssssssessesssensessessess 75
ANEXO ..ciiiiiiiieeiiiitenieiieeneiiensietiensiestsnsestensesssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnsssssanssssssnsssssanssssssnnsns 78

Pagina 9



INTRODUCCION

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia proporcioné el surgimiento de una nueva

“

ciencia: la Informatica, que se define como “...conjunto de conocimientos cientificos y
técnicas que hacen posible el tratamiento automatico de la informacion por medio de

ordenadores...” (1) ayudando a mejorar la calidad de vida del hombre.

Dentro de las aplicaciones importantes que se le confieren a la Informatica se encuentra
el ser capaz de proveer gran cantidad de informacion efectiva en un minimo de tiempo, lo

cual contribuye en gran medida a la toma de decisiones por parte de los usuarios.

El hombre trabaja en diferentes ramas de la ciencia con grandes volimenes de
informacion, esto se manifiesta de modo considerable en la rama de la comunicacién
impresa donde el trabajo con documentacion es excesivo haciendo primordial el uso de
técnicas bibliométricas para solventar la situacion. La bibliometria “...es una disciplina con
alcance multidisciplinario, analiza uno de los aspectos mas relevantes y objetivos de la

comunicacion impresa...” (2)

El Instituto de Cibernética, Matematica y Fisica de Cuba (ICIMAF) es un centro de
investigacion, el cual tiene como misién gestionar y ejecutar proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién con personal motivado y de competencia reconocida. Ademas de
realizar actividades de formacion posgraduada, asesorias y servicios cientificos y

tecnolégicos que brinden soluciones de alto valor agregado. (3)

Actualmente el ICIMAF se encuentra inmerso en el proyecto de gran envergadura
“Vigilancia Tecnologica para la Investigacion y la Innovacion Cientifica” el cual es
desarrollado para el Centro de Gestidon de la Informacién y Desarrollo de la Energia
(CUBAENERGIA). Con el proposito de garantizar y facilitar el desarrollo de este proyecto
el ICIMAF decidi6 crear cuatro grupos de trabajo:

1. Grupo de trabajo de tratamiento de datos estructurados (numéricos).

2. Grupo de trabajo de tratamientos de datos no estructurados o semi-estructurados
(patentes, referencias de articulos, documentos a textos completos).
Grupo de trabajo de datos semi-estructurados (procedentes de internet e intranet).
Grupo de trabajo de desarrollo de biblioteca digital y repositorios de la

organizacion.
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El segundo grupo de trabajo de los antes mencionados, tiene como principal misién el
crear un “Sistema para el Tratamiento de Datos No Estructurados o Semi-Estructurados
con Técnicas de Mineria de Datos” (Sistrada NOYSE), en el cual es necesario contar con
una herramienta que permita realizar andlisis de los datos bibliograficos que se obtienen
por los investigadores. De analizar los metadatos bibliograficos (autor(es), palabras
claves, institucion, pais, tiempo, entre otros), nos da la posibilidad de conocer por ejemplo
el(los) autor(es) que mas publica(n), areas donde méas se ha publicado, fechas de mayor
produccién cientifica, instituciones que mas publican, areas emergentes de investigacion,
produccién cientificas de investigadores, departamentos, instituciones o paises en

determinado espacio de tiempo, entre otros.

Para realizar este analisis es necesario contar con un cimulo grande de datos, los cuales
deben almacenarse durante cierto tiempo para realizar estudios y tomar decisiones a
partir del andlisis de la evolucion de los indicadores mencionados anteriormente. Estos
datos, por lo general, no se encuentran almacenados en un sistema central, con un
formato comun para todos y ocurre que muchas veces se encuentren duplicados. Por eso
contar con un sistema que sea capaz de almacenar, gestionar y realizar un analisis
historico de la informacién almacenada nos posibilitara obtener informacién relevante de
los datos bibliograficos de las publicaciones utilizadas por nuestros investigadores en sus

trabajos, asi como de las publicaciones realizadas por ellos.

Una solucién a estos inconvenientes son los almacenes de datos, los cuales ofrecen el
acceso a los datos integrados e historicos de las fuentes de informacién y proporcionan

un apoyo a los directivos para el proceso de toma de decisiones.

Considerando los elementos expuestos anteriormente puede afirmarse que con un
adecuado analisis a los almacenes de datos se adquiere un acceso sencillo y rapido a la
informacion. Por lo que se considera como problema a resolver: ¢Como facilitar el
proceso de analisis de datos bibliograficos para ayudar en la toma de decisiones que

realizan los especialistas del ICIMAF?

El objeto de estudio es el proceso de andlisis bibliométricos; el campo de accion esta

centrado en los indicadores bibliograficos.

Para darle respuesta al problema a resolver se define como objetivo general desarrollar

un mercado de datos para el analisis de datos bibliograficos.

Derivandose de este los siguientes objetivos especificos:
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e Determinar los requisitos del mercado de datos para el andlisis de datos
bibliogréficos.

e Realizar el modelado dimensional y fisico del mercado de datos.

¢ Implementar el proceso de extraccion, transformacion y carga del mercado de
datos.

¢ Implementar el mercado de datos para el andlisis de datos bibliogréficos.

¢ Disefar e implementar el o los cubos necesarios para el andlisis de la informacién.

e Realizar pruebas para validar el mercado de datos realizado.

Idea a defender: Con el desarrollo de un mercado de datos para el analisis de los datos
bibliogréaficos, se facilita el proceso de andlisis de los mismos, apoyando asi la toma de
decisiones en el area de los Datos No Estructurados o Semi-Estructurados del proyecto
“Vigilancia Tecnoldgica para la Investigacion y la Innovacién Cientifica” que desarrolla el
ICIMAF.

Para dar cumplimiento a los objetivos se plantearon las siguientes tareas investigativas:

e Analisis de soluciones similares a las que se quiere implementar.

o Descripcion de las herramientas y metodologia a utilizar para el desarrollo del
mercado de datos.

¢ Identificacion de temas analiticos del mercado de datos para el andlisis de datos
bibliogréficos.

¢ |dentificacién de los procesos del negocio.

¢ |dentificacién de los requisitos del mercado de datos.

¢ |dentificacién de los niveles de granularidad del mercado de datos.

¢ |dentificacién de las dimensiones, tablas de hechos y medidas del mercado de
datos.

e Identificacion de atributos de dimensiones y tablas de hechos del mercado de
datos.

o Disefio del modelo dimensional detallado del mercado de datos.

o Disefio del modelo datos del mercado de datos.

e Revision y validacion del modelo dimensional del mercado de datos.

o Disefio del proceso ETL del mercado de datos.

e Realizacion del proceso de ETL para cargar las dimensiones y tablas de hechos

del mercado de datos.
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e Configuracion de la herramienta de administracion del mercado de datos.

e Disefio de los cubos OLAP necesarios para el andlisis de datos bibliogréaficos.

e Implementacion de los cubos OLAP necesarios para el analisis de datos
bibliogréficos.

¢ Implementacion de los reportes del mercado de datos.

e Desarrollo del tablero de mando del mercado de datos.

e Seleccién de las técnicas de pruebas a realizar del mercado de datos.

e Aplicacion de las pruebas para el mercado de datos.

e Recoleccion y clasificacion de las no conformidades.
Métodos de Investigacion

Métodos tedricos

o Andlisis Histdrico — l6gico: se realiza un estudio del estado del arte sobre las
aplicaciones informaticas que han utilizado los almacenes de datos para el andlisis
de datos bibliograficos, con el objetivo de conocer como estas aplicaciones
manejan la informacién para la toma de decisiones.

e Analitico — Sintético: se llevd a cabo para analizar elementos bibliogréaficos y
definiciones sobre sistemas existentes, que realicen un trabajo similar al
propuesto, con el propésito de arribar a conclusiones que sustenten la necesidad
de la investigacion. Asi como para la apropiacién de conocimientos necesarios
para el desarrollo del presente trabajo.

e Inductivo — Deductivo: la utilizacion de este método permiti6 establecer
conclusiones y obtener una idea del funcionamiento del sistema, partiendo de la
informacién consultada para el mismo.

e Modelacidn: se logra una relacion entre el modelo y el objeto, para ello se definen
las dimensiones del mercado de datos, el hecho asociado a las dimensiones
definidas ademas se estructura el modelo dimensional y se transforma al disefio

fisico.
Métodos Empiricos

e Entrevista: se entrevista a los especialistas en Ciencia de la Informacion del
ICIMAF para el levantamiento de los requisitos, a partir de ellos se definen los

requisitos informacionales.
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La tesis esta estructurada de la siguiente manera: resumen, introduccion, tres capitulos,
conclusiones, recomendaciones, glosario de términos, referencias bibliograficas,

bibliografia y anexos.
Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

En este capitulo se abordan definiciones y conceptos de vital importancia relacionados
con el tema del mercado de datos. Se realiza un estudio, comparacién y seleccion de la
metodologia a seguir para el proceso de desarrollo del mercado de datos. Se fundamenta

el uso de las distintas herramientas y se selecciona el gestor de bases de datos a utilizar.
Capitulo 2: Anélisis y disefio del mercado de datos.

En este capitulo se presenta un procedimiento a partir de las caracteristicas del negocio y
los aspectos mas significativos de la metodologia de Kimball. Ademas se presentan los
resultados del disefio del mercado de datos para el andlisis de datos bibliograficos. Se

determinan los indicadores necesarios para la construccion del mercado de datos.
Capitulo 3: Evaluacién del proceso de implementacién del mercado de datos.

En este capitulo se realiza la implementacién del proceso de Extraccion, Transformacion
y Carga (por sus siglas en inglés ETL) para el cubo del mercado de datos. Se generan los
reportes del mercado de datos y se desarrollara el tablero de mando. Ademéds, se
seleccionan y aplican las pruebas al mercado de datos con el objetivo de validar la

solucién propuesta.
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CAPITULO 1: Fundamentacién tedrica.

1.1Introduccién

En este capitulo se abordan definiciones y conceptos relacionados con el tema del
mercado de datos. Se realiza un estudio, comparacion y seleccién de la metodologia a
seguir para el proceso de desarrollo del mercado de datos. Se fundamenta el uso de las
distintas herramientas y se selecciona el gestor de base de datos a utilizar.

1.2Andlisis de soluciones similares (estado del arte)

Desde los afios ochenta se ha experimentado una invasion del mundo de la Informatica
en el campo de la investigacion en todos los niveles, especificamente, en las bases
bibliogréficas, especialmente en el andlisis de los datos contenidos en estas. Las
aplicaciones y aportes de la Informatica a esta investigacion han sido catalogados como
importantes, teniendo en cuenta que la cantidad de datos que se manejan y la variedad

de analisis que se le realizan a estos pueden rebasan la capacidad del calculo manual.

El uso de los almacenes de datos con técnicas OLAP en el analisis de datos bibliogréficos
es reciente. Uno de los primeros sistemas que usé esta tecnologia fue la base de datos
nacional de biomedicina de la republica de Eslovenia "Biomedicina Slovenica". (15) Este
demuestra su utilidad a través de la extraccibn de datos para el estudio de temas
cienciométricos como los cambios en los numeros de articulos publicados y de citas asi

como el niUmero de autores.

Otro sistema implementado fue DBPubs, este utiliza el andlisis y exploracion de los
contenidos de bases de datos de publicaciones mediante técnicas que combinan la

busqueda de palabras claves con operaciones OLAP. (16)

También existe, el bgMath/OLAP, el cual propone el uso de técnicas OLAP sobre un
almacén de datos que se implementa para el andlisis de literatura cientifica relacionada

con el campo de las matematicas.

Recientemente se desarrollé en la universidad de Sao Pablo una herramienta inteligente
de apoyo a la investigacion en la que se utiliza un almacén de datos para la indexacion

automatica de topicos de investigaciones.

Producto de las necesidades del estudio de los datos almacenados, Cuba también ha

desarrollado programas en este sentido sobresaliendo la recopilacion de la bibliografia
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médica cubana CUMED generada por la Biblioteca Médica Nacional siendo su principal
funcion el control bibliogréfico de la produccion documentaria de las revistas editadas por
la Ecimed y constituye un depdsito legal de las investigaciones cubanas.

También es usada en Cuba LILACS la base de datos de la Literatura Latinoamericana y
del Caribe en Ciencias de la Salud, coordinada por BIREME (Centro Latinoamericano y
del Caribe de Informacion en Ciencias de la Salud), a la que los diferentes paises
comprendidos en el area geografica de Brasil contribuyen con el envio de registros
bibliogréficos correspondientes a la produccién literaria nacional en el &rea de la salud. Se
analizan y procesan documentos como tesis, libros, capitulos de libros, anales de
congresos o conferencias, informes técnico-cientificos, publicaciones gubernamentales y
articulos seleccionados en el procesamiento de aproximadamente 550 titulos de revistas

del area continental.

Luego de valorados los sistemas antes mencionados se puede llegar a la siguiente

conclusion:

Aunque algunos de los sistemas antes mencionados (Biomedicina Slovenica y
bgMath/OLAP) presentan las caracteristicas deseadas para darle respuesta a la
problematica que dio origen a este trabajo de tesis, los mismos son soluciones para un
tema (area) especifico, desarrollados con tecnologias privativas por entidades que no
ponen a disposicion de la comunidad ni la solucion de software realizada, ni el cédigo
fuente de las mismas. Las restantes, aunque trabajan con datos bibliograficos y
tecnologias de almacenes de datos u OLAP, no tienen como objetivo final darle respuesta
a la problemética planteada en la presente investigacion. Es por ello que se hace
necesaria la realizaciéon de un mercado de datos para facilitar el proceso de andlisis de
datos bibliograficos para apoyar el proceso de toma de decisiones por parte de los
especialistas del ICIMAF.

1.3La bibliometria para el trabajo con los datos bibliogréaficos

En 1969 Alan Pritchard definié el término Bibliometria como la aplicacion de los métodos
estadisticos y mateméticos dispuestos para definir los procesos de la comunicacion
escrita y la naturaleza y el desarrollo de las disciplinas cientificas mediante técnicas de

recuento y andlisis de dicha comunicacion. (4)

El tratamiento y manejo de la literatura cientifica por medios cuantitativos de recuento y

andlisis sirve no solo para analizar el volumen de publicaciones, la productividad de
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autores, revistas o materias, sino también en un sentido mas amplio, para el conocimiento

de los procesos y la naturaleza de las Ciencias. (4)

La bibliometria es una disciplina con alcance multidisciplinario, analiza uno de los
aspectos mas relevantes y objetivos de esa comunidad, la comunicacion impresa.
Comprende la aplicacién de analisis estadisticos para estudiar las caracteristicas del uso
y creacion de documentos, estudio cuantitativo de la produccion de documentos y de las

unidades fisicas publicadas, o de las unidades bibliograficas. (2)

La cienciometria aplica técnicas bibliométricas a la ciencia, esta va mas alla de las
técnicas bibliométricas pues también examina el desarrollo y las politicas cientificas; usa
técnicas matematicas y el analisis estadistico para investigar las caracteristicas de la
investigacion cientifica. Se encarga de la evaluacién de la produccién cientifica mediante

indicadores numéricos de publicaciones, patentes, etc. (2)
Utilizando técnicas bibliométricas y cienciométricas es posible:

e Identificar las tendencias y el crecimiento del conocimiento en las distintas
disciplinas.

e Estimar la cobertura de las revistas secundarias.

e |dentificar los usuarios de las distintas disciplinas.

e |dentificar autores y tendencias en distintas disciplinas.

e Medir la utilidad de los servicios de diseminacion selectiva de informacion.

e Predecir las tendencias de publicacion.

¢ Identificar las revistas del nlcleo de cada disciplina.

e Formular politicas de adquisiciones ajustadas al presupuesto.

e Adaptar politicas de descarte de publicaciones.

e Estudiar la dispersion y la obsolescencia de la literatura cientifica.

Los analisis bibliométricos se enmarcan en el andlisis de datos bibliograficos y en el

analisis de citas. La presente tesis se centra en los indicadores bibliograficos.
1.4Almacén de datos

Un almacén de datos (conocido en inglés como data warehouse) proporciona un
ambiente para que las organizaciones hagan un mejor uso de la informacion que esta
siendo administrada por diversas aplicaciones operacionales. Posibilita la extraccion de

datos de sistemas operacionales y fuentes externas, la integracion y homogenizacion de
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los datos de toda la empresa, provee informacion que ha sido transformada y resumida,

para que ayude en el proceso de toma de decisiones estratégicas y tacticas. (5)

Tiene como objetivo almacenar y proveer a una organizacion de informacion relevante y a

tiempo. Su utilizacion tiene gran importancia ya que mejora la entrega de informacion,

mejora el proceso de toma de decisiones y tienen un impacto positivo sobre los procesos

empresariales.

Se caracteristicas por ser:

Orientado al tema: En el almacén de datos, la informacion se clasifica en base a
los aspectos que son de interés para la organizacion, sin embargo en el ambiente
operacional la estructura de los datos se disefia en torno a las aplicaciones. Las
diferencias entre las funciones de las aplicaciones y la orientacion a temas,
radican en el contenido de los datos a nivel detallado. En el almacén de datos se
excluye la informacién que no sera usada por el proceso de sistemas de soporte
de decisiones, mientras que las orientadas a las aplicaciones contienen datos para
satisfacer de inmediato los requisitos funcionales, que pueden ser usados o0 no por
el analista de soporte de decisiones. (5)

Integrado: La integracién implica que los datos de diversas fuentes que son
generados por distintos departamentos, secciones y aplicaciones, tanto internas
como externas se consoliden en una instancia antes de ser agregados al almacén
de datos, y deben por lo tanto ser analizados para asegurar su calidad y limpieza.
)

De tiempo variable: Un almacén de datos es de tiempo variante porque toda la
informacién es requerida en algiin momento, donde puede ser consultada con el
objetivo de ser utilizada en comparaciones, tendencias y previsiones. Debido a
que los datos pueden ser consultados en un corto, largo o mediano intervalo de
tiempo. Los datos almacenados en estos, no pueden ser actualizados. Toda
estructura clave de un almacén contiene implicita o explicitamente un elemento de
tiempo, constituyendo una de las principales ventajas del almacén de datos, pues
los datos son almacenados junto a sus respectivos historicos. (5)

No volétil: La informacién de un almacén de datos existe para ser leida, pero no
modificada. La informacion es por tanto permanente, considerando como

actualizacion del almacén de datos, la incorporacién de los ultimos valores que
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tomaron las distintas variables contenidas en él, sin ningun tipo de accion sobre

los que ya existian. (5)

Los almacenes de datos se conforman de varios mercados de datos, el presente
trabajo se centra precisamente en la construccion de un mercado de datos.

Sistema operacik ETL /Anélisis oLAP

[ - P
—>
ERP

Documentos

Metadata

—> 10aas

Reportes y

\consultas

Mineria de
Datos

Figura 1: Arquitectura de un almacén de datos.

1.4.1 Procesos basicos de un almacén de datos. ETL (Extraccion,

Transformacion y Carga)

Es la base sobre la cual se alimenta el almacén de datos. Si el sistema ETL se disefia
adecuadamente, permite extraer los datos de los sistemas de origen de datos, aplicar
diferentes reglas para aumentar la calidad y consistencia de los mismos, consolidar la
informacion proveniente de distintos sistemas, y finalmente cargar (grabar) la informacién
en el almacén de datos en un formato acorde para la utilizaciébn por parte de las
herramientas de andlisis. El proceso ETL se conforma de tres funciones que se enuncian

a continuacion:

Extraccion: consiste en estudiar y entender los datos fuente, tomando aquellos que son

de utilidad para el almacén de datos.

Transformacién: una vez que los datos son extraidos, éstos se transforman. Este
proceso incluye correccion de errores, resolucion de problemas de dominio, borrado de

campos que no son de interés, generacion de claves, agregacion de informacion, etc.

Carga: al terminar el proceso de transformacion, se cargan los datos en el almacén de

datos. Las formas mas basicas para desarrollar el proceso de carga son dos:
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e Acumulacion simple: consiste en realiza un resumen de todas las
transacciones comprendida en el periodo de tiempo seleccionado y transportar
el resultado como una Unica transaccion hacia el almacén de datos para su
almacenamiento.

¢ Rolling: almacena informacion resumida a distintos niveles, correspondientes
a distintas agrupaciones de la unidad de tiempo o diferentes niveles

jerarquicos.
1.4.2 Definiciones relacionadas con el proceso ETL

Staging area: es un area temporal donde se recogen los datos que se necesitan de los
sistemas origen. Se recogen los datos estrictamente necesarios para las cargas, y se
aplica el minimo de transformaciones a los mismos. No se aplican restricciones de
integridad ni se utilizan claves, los datos se tratan como si las tablas fueran ficheros
planos. De esta manera se minimiza la afectacion a los sistemas origen, la carga es lo
mas répida posible para minimizar la ventana horaria necesaria, y se reduce también al
minimo la posibilidad de error. Una vez que los datos estan traspasados, el almacén de
datos se independiza de los sistemas origen hasta la siguiente carga. Lo Unico que se
suele afiadir es algun campo que almacene la fecha de la carga. (7)

1.5Mercado de datos

Un mercado de datos (conocido en inglés como data mart) es una base de datos
departamental, especializada en el almacenamiento de los datos de un area de negocio
especifica. Se caracteriza por disponer la estructura 6ptima de datos para analizar la
informacién al detalle desde todas las perspectivas que afecten a los procesos de dicho
departamento. Puede ser alimentado desde los datos de un almacén de datos, o integrar

por si mismo un compendio de distintas fuentes de informacion. (5)
Ventajas del mercado de datos:

e F&cil acceso a los datos que se utilizan con frecuencia.

¢ Mejora los tiempos de respuesta hacia el usuario final.

e El costo es inferior al de aplicar un almacén de datos.

e Los usuarios potenciales son identificados con mas claridad.

e Se pueden crear vistas colectivas.
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1.5.1 Mercado de datos OLAP

Se basan en los cubos OLAP, que se construyen agregando, segun los requisitos de
cada area o departamento, las dimensiones y los indicadores necesarios de cada cubo
relacional. El modo de creacion, explotacion y mantenimiento de los cubos OLAP es muy
heterogéneo, en funcion de la herramienta final que se utilice. (8)

1.5.2 Metadatos

Conjunto estructurado de datos que describen a otros datos, a su estructura interna y a
Sus servicios, cuyo propdsito es incrementar el conocimiento y contestar a preguntas del
tipo “qué”, “quién”, “dénde”, “cuando”, “cuanto” y “cémo”. También pueden considerarse
productos auténomos asociados a los datos que permiten mantener un inventario de los
mismos, facilitar su publicacién y consulta a través de catalogos en las Infraestructuras de
datos espaciales (IDE) y facilitar la reutilizacion de los datos y la explotacién de los

servicios. (9)

1.6 Modelado multidimensional
Para la creacion del mercado de datos uno de los modelos mas utilizados son los
modelos multidimensionales, los cuales dieron surgimiento a las bases de datos
multidimensionales, garantizando una busqueda rapida de los datos.
Existen tres variantes de modelado de las bases de datos dimensionales:

e Esquema en estrella: Este esquema consta de una tabla de hechos central que
se relaciona con varias tablas de dimensiones. Debe estar totalmente
desnormalizado, siendo innecesarias las uniones entre las tablas cuando se
realiza una consulta, garantizando mayor rapidez en las consultas. Entre sus
ventajas mas significativas esta que es el esquema mas simple de interpretar,
posee los mejores tiempos de respuesta, su disefio es facil de modificar y
simplifica el analisis. (10)

e Esquema copo de nieve: Constituye una extension del esquema en estrella
cuando las tablas de dimensiones se organizan en jerarquias de dimensiones.
Consta de una tabla de hechos central que esta relacionada con una o mas tablas
de dimensiones, quienes a su vez pueden relacionarse o0 no con nuevas
dimensiones. Es muy flexible y puede ser implementado luego de haber
desarrollado un esquema en estrella, siendo muy Util en las tablas de dimensiones

de muchas tuplas. Tiene como desventaja que de existir muchas tablas de
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dimensiones, cada una de ellas con varias jerarquias, pueden crearse abundantes
tablas llegando a ser inmanejables. (10)

e Esquema constelacién: Este modelo esta compuesto por una serie de esquemas
en estrella, conformado por una tabla de hechos principal y una o mas tablas de
hechos auxiliares. Estas tablas hacen en el centro del modelo y estan relacionadas
con sus respectivas tablas de dimensiones, vinculandose las tablas de hechos
auxiliares con algunas dimensiones asignadas a la tabla de hecho principal y

también con nuevas tablas de dimensiones. (10)

Luego de haber analizado todos los esquemas, el esquema a utilizar serd el esquema

en estrella.
1.7Arquitectura

La estructura que reune todos los componentes de un almacén de datos es conocido
como arquitectura. Es la forma de representar la organizacién total de los datos,

comunicacion, procesamiento y presentacion.

“...la arquitectura incluye todo lo que se necesita para preparar y guardar los datos. Por
otro lado, también contiene todos los recursos para distribuir la informacién desde el
almacén de datos. Estd compuesta méas alld de reglas, procedimientos y funciones que
permiten al almacén de datos trabajar y cumplir los requisitos de la empresa... Define las

normas, medidas, disefio general, y técnicas de apoyo”. (11)

Los almacenes de datos pueden adoptar las siguientes arquitecturas: Top-Down y

Bottom-up.
Top-Down: en esta arquitectura primero se define el almacén de datos y luego se
desarrollan, construyen y cargan los mercados de datos a partir del mismo.

Data Mart 1
Data

Warehouse
S= Data Mart 2
o \ - /

)5 ) — >
el ) ‘t = \
S

1

{{

Data Mart 3

i

Figura 2: Arquitectura Top-Down.

El almacén de datos es cargado a través de procesos ETL y luego este alimenta los

diferentes mercados de datos.
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Bottom-up: en esta arquitectura se definen los mercados de datos y luego se integran en

un almacén de datos centralizado.

Data Mart 1

ol / .

S \)ata Mart 3

Figura 3: Arquitectura Bottom-up.
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Los mercados de datos se cargan a través del proceso ETL, el que suministra la
informacién adecuada a cada uno de ellos. En muchas ocasiones los mercados de datos
son implementados sin que exista un almacén de datos, ya que tienen sus mismas
caracteristicas pero con la particularidad de que estan enfocados en un tema especifico.
Luego de que hayan sido creados y cargados todos los mercados de datos, se procedera
a su integracion con el deposito.

Luego de estudio realizado se propone la utilizacién de la arquitectura Bottom-up para la
creacion del mercado de datos.

1.7.1 Arquitectura de datos

Existen tres tipos de arquitectura de datos, las cuales son: arquitectura de una capa,
arquitectura de dos capas y arquitectura de tres capas. La arquitectura a utilizar sera la de

tres capas.

En la arquitectura de tres capas para realizar la transformaciéon de los datos de tiempo
real a datos derivados, es necesario utilizar una capa intermedia, conocida como capa de
datos reconciliados, en la cual se solucionan los problemas de inconsistencias y se realiza

el procesamiento de los distintos conjuntos de datos de tiempo real adecuadamente.
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Figura 4: Arguitectura de tres capas.

1.8Tecnologia OLAP

Un sistema de Procesamiento Analitico en Linea (OLAP, por sus siglas del inglés Online

Analytical Process) es una proyeccion multidimensional redundante de una relacion. Al

computar todas las consultas del tipo “agrupar por” (group by), realiza una agregacion de

sus resultados en un espacio N-dimensional para responder consultas. (12) Un ejemplo

clasico es en el analisis de ventas de determinada empresa, donde se pueden agrupar

por producto, region y afio, para responder preguntas sobre el comportamiento de los

montos totales de las ventas en dependencia de estos factores (dimensiones).

OLAP proporciona varias caracteristicas a los usuarios que realizan analisis, como por

ejemplo:

Provee analisis multidimensional dinamico, permitiendo a los usuarios finales
realizar actividades analiticas y navegacionales, que incluyen -calculo de
dimensiones, andlisis en periodos de tiempo, visualizacion de subconjuntos de
datos, subir o bajar niveles, comparaciones de varias dimensiones en el area de
visualizacion, etc.

Esta basado en una modalidad cliente/servidor multiusuario, que ofrece
respuestas rapidas, independientemente del tamafio y la complejidad de la base
de datos. (13)

Para el procesamiento analitico en linea existen actualmente tres modelos, MOLAP,

ROLAP y HOLAP. El proceso de andlisis es realizado de la misma forma pero en uno y

otro caso varia la metodologia de almacenamiento. Esta forma de almacenamiento es
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critica para garantizar la velocidad de recuperacion de la informacion y el procesamiento

de los datos en general.

ROLAP (Procesamiento analitico relacional en linea): Este tipo de organizacién
fisica se implementa sobre tecnologia relacional, pero disponen de algunas
facilidades para mejorar el rendimiento. ROLAP, Relational On Line Analytic
Processing, cuenta con todos los beneficios de una Sistema Gestor de Base de
Datos (SGBD) Relacional a los cuales se les provee extensiones y herramientas
para poder utilizarlo como un sistema gestor de almacén de datos. (12) (14)
MOLAP (Procesamiento analitico multidimensional en linea): Usa unas bases
de datos multidimensionales para proporcionar el analisis. Su principal premisa es
que el OLAP estda mejor implantado almacenando los datos
multidimensionalmente. ElI almacenaje de MOLAP, Multidimensional Online
Analytical Processing, provee excelente rendimiento y compresion de datos. Tiene
el mejor tiempo de respuesta, dependiendo solo en el porcentaje y disefio de las
agregaciones del cubo. En general este método, es muy apropiado para cubos con
uso frecuente por su rapida respuesta. (14)

HOLAP (Procesamiento analitico hibrido en linea): El desarrollo mas reciente
ha sido la solucién OLAP hibrida HOLAP, Hybrid Online Analytical Process, la cual
combina las arquitecturas ROLAP y MOLAP para brindar una solucién con las
mejores caracteristicas de ambas: desempefio superior y gran escalabilidad. Un
tipo de HOLAP mantiene los registros de detalle (los volimenes mas grandes) en
la base de datos relacional, mientras que mantiene las agregaciones en un
almacén MOLAP separado. Los cubos almacenados como HOLAP, son mas
pequefios que los MOLAP y responden mas rapidos que los ROLAP. HOLAP es
generalmente usado para cubos que requieren rapida respuesta, para

sumarizaciones basadas en una gran cantidad de datos. (14)

Se implementara el proceso analitico en linea utilizando ROLAP dado que la base de

datos que se construira como parte del mercado de datos esta soportada por el gestor de

base de datos PostgreSQL, el cual es un sistema gestor de base de datos relacional.

1.8.1 Herramientas OLAP

Las herramientas OLAP son las aplicaciones que se encargan de formar los cubos

multidimensionales de este tipo de soporte y de analizarlos con el objetivo de producir y

obtener la informaciéon mas completa posible. Gracias a estas herramientas los usuarios
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corporativos tienen la oportunidad de sacar el maximo partido a las bases de datos de
informacion. Su principal finalidad es beneficiar a la hora de llevar a cabo analisis
completos del estado de la empresa y de obtener las estadisticas mas completas y
detalladas de todo lo relacionado con los resultados corporativos. En base a estos
resultados proporcionados por OLAP, las empresas tienen la posibilidad de poner en
marcha procesos de optimizacion y de tomar decisiones en base a la situacion de cada

momento.
Cubos OLAP

Los cubos son elementos clave en OLAP, suministran un mecanismo para buscar datos
con rapidez y tiempo de respuesta uniforme, independientemente de la cantidad de datos
en el cubo o la complejidad del procedimiento de busqueda. Los cubos son subconjuntos
de datos de un almacén de datos, organizados y resumidos dentro de una estructura
multidimensional. Los datos se resumen de acuerdo a factores de negocio seleccionados,
proveyendo el mecanismo para un rapido y uniforme tiempo de respuesta a complejas

consultas formuladas.

Para crear un cubo primeramente hay que definirlo, para lo cual se selecciona una tabla
objetivo y las medidas (columnas numéricas de interés a los usuarios del cubo), dentro de
esta tabla. También se seleccionan las dimensiones, compuestas de una 0 mas columnas
de otra tabla. Las dimensiones proveen la descripcion categorica, por el cual las medidas
son separadas para su analisis por los usuarios del cubo; luego se debe especificar la
estrategia de resumen a utilizar, que puede definirse como la técnica que permite obtener
partes de informacion clave a partir de una o méas fuentes de informacion, lo cual
constituye en una técnica de especial relevancia para tomar decisiones en un tiempo
minimo, disefiando las agregaciones (elementos precalculados de datos); y finalmente se
procede a la carga del cubo para procesarlo; para esto Ultimo se hace uso de la
herramienta seleccionada para la carga, consulta, filtrado y graficado de los cubos OLAP.

En un modelo de datos OLAP, la informacién es vista como cubos, los cuales consisten
de categorias descriptivas (dimensiones) y valores cuantitativos (medidas). El modelo
de datos multidimensional simplifica formular consultas complejas; arreglar datos en un
reporte; cambiar de datos resumidos a datos detallados vy filtrar o rebanar los datos en
subconjuntos significativos a todos los usuarios. A continuacion se explican algunos de

estos conceptos importantes que se relacionan con las técnicas OLAP.
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Las dimensiones son categorias descriptivas por los cuales los datos huméricos en un
cubo, son separados para su andlisis. El cubo puede expandirse para incluir otra
dimension; y también soporta la aritmética de matrices. Una dimensién puede ser creada
para usarse en un cubo individual o en multiples cubos. Una dimension creada para un
cubo individual es llamada dimension privada. Por el contrario, si esta puede ser usada
por multiples cubos se le llama dimensién compartida; estas podran ser usadas dentro de
todo cubo en la base de datos; asi se optimiza el tiempo y se evita el andar duplicando
dimensiones privadas. Las dimensiones compartidas, también habilitan la estandarizacién
de las métricas de negocios entre cubos. Por ejemplo, el estandarizar las dimensiones
compartidas para el tiempo y localizacién geogréfica, aseguran que los datos analizados,

desde diferentes cubos, estén organizados similarmente.

Las medidas son datos numéricos de interés primario para los usuarios del cubo, estas
son usadas por el procedimiento de agregacién de los servicios de OLAP; y almacenadas
para su rapida respuesta a las peticiones de los usuarios. Se puede crear una medida
calculada y computar miembros de dimensiones, combinando expresiones
multidimensionales (Multidimensional Query eXpression, MDX por sus siglas del inglés),
férmulas matematicas y funciones definidas por el usuario. Se pueden registrar
bibliotecas adicionales de estas funciones, para utilizarse en la definicion de miembros

calculados.
1.9Modelo de datos

En las bases de datos tradicionales como en el almacén de datos existen tres niveles de

modelado de datos: conceptual, l6gico y fisico.

Modelo de datos conceptual
El modelo conceptual brinda una informacién general del negocio, representando las
entidades del dominio del problema y sus relaciones. Refleja mas el espacio del

problema, que el espacio de la solucion.

Modelo de datos l6gico

Es un puente intermedio entre el modelo conceptual y el fisico. Generalmente incluye
todas las entidades y las relaciones entre ellas, atributos, tipos de datos y llaves, sin tener
en cuenta como serdn posteriormente implementados fisicamente en la base de datos.

Posee un alcance mayor que cubre las areas y los procesos mas importantes.
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Modelo de datos fisico
Describe las estructuras de almacenamiento y los métodos usados para tener un acceso
efectivo de los datos.

1.10 Definicién de la metodologia

Uno de los retos mas importantes en el mundo de la Informética es crear un producto con
buena calidad y ademas con un costo reducido. Con el propdsito de mejorar los
indicadores en el proceso de desarrollo de un software, se crean las metodologias de
desarrollo, estas son usadas para estructurar, planear y controlar el proceso de creacién
de un software. Con el transcurso de los afios se han desarrollado nuevas metodologias y

mejorado las existentes. Entre las mas utilizadas se encuentran:
1.10.1 Metodologia HEFESTO:

Es una metodologia propia, cuya propuesta estd fundamentada en una muy amplia
investigacion, comparacion de metodologias existentes, experiencias propias en procesos
de confeccion de un almacén de datos. Se caracteriza por basarse en los requerimientos
de los usuarios, por lo cual su estructura es capaz de adaptarse con facilidad y rapidez
ante los cambios en el negocio; ser independiente de las herramientas que se utilicen
para su implementacion y reducir la resistencia al cambio, ya que involucra a los usuarios
finales en cada etapa para que tome decisiones respecto al comportamiento y funciones
de un almacén de datos.

A pesar de las facilidades que no va a ser la seleccionada a utilizar ya que no esta
completa y se necesita seleccionar una metodologia que este completa, que sea
abarcadora, especifica y bien detallada, que tenga bien definido el ciclo de vida y las

tareas a desarrollar. (17)
1.10.2 Metodologia de Inmon

Se basa en conceptos bien conocidos del disefio de bases de datos relacionales. Esta
enfocada de forma descendente. Tiene un enfoque empresarial para la construccién de
un almacén de datos. Sus principales caracteristicas respecto a los almacenes de datos

son: Orientado a temas, Integrado, No volatil y Variables en el tiempo.

No va a ser la seleccionada ya que va de lo macro a lo micro o sea se referencia

normalmente como Top-Down. (18), (19)
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1.10.3 Metodologia de Kimball

Proporciona un enfoque de abajo hacia arriba (Bottom-up), muy versétil, y una serie de
herramientas préacticas que ayudan a la implementacion de un DW. Permite implementar
pequefios mercado de datos en areas especificas. El ciclo de vida estd basado en cuatro
principios basicos:

e Centrarse en el negocio: Hay que concentrarse en la identificacion de los
requerimientos del negocio y su valor asociado, y usar estos esfuerzos para
desatrrollar relaciones sélidas con el negocio, agudizando el andlisis del mismo
y la competencia consultiva de los implementadores. (20)

e Construir una infraestructura de informacion adecuada: Disefar una base
de informacion Unica, integrada, facil de usar, de alto rendimiento donde se
reflejard la amplia gama de los requisitos de negocio identificados en la
empresa. (20)

e Realizar entregas en incrementos significativos: Crear el almacén de datos
en incrementos entregables. Usar el valor de negocio de cada elemento
identificado para determinar el orden de aplicacion de los incrementos. (20)

e Ofrecer la solucién completa: Proporcionar todos los elementos necesarios
para entregar valor a los usuarios de negocios. Esto significa tener un almacén
de datos sélido, bien disefiado, con calidad probada, y accesible. También se
debera entregar herramientas de consulta ad hoc, aplicaciones para informes y

analisis avanzado, capacitacion, soporte, sitio web y documentacion. (20)
Propone tres caminos que se enfocan en diferentes areas, los cuales son:
Camino superior o tecnolégico: indica tareas relacionadas con un software especifico.

Camino medio o de datos: se disefia e implementa el modelo dimensional y se

desarrolla el proceso ETL.

Camino inferior o de aplicaciones de inteligencia de negocio: se aplica la inteligencia

de negocio para los usuarios finales.
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Figura 5: Fases del ciclo de vida.

El presente trabajo se enmarca en las etapas siguientes: Planificacion, Andlisis de
requerimientos, Modelado Dimensional, Disefio Fisico, Disefio e implementacién de ETL y

Especificacion y desarrollo de aplicaciones de inteligencia de negocio.
Planificacion

La planificacion del proyecto del almacén de datos, es una de las etapas que involucra
todo el ciclo de vida de la metodologia; desde su inicio hasta su fin. En esta etapa se
determinan los objetivos especificos y la meta a alcanzar con el desarrollo del almacén de

datos, asi como la necesidad de informacion de la empresa. (5)
Analisis de requerimientos

La definicién de los requerimientos es el proceso de entrevistar al personal de negocio y
técnico, pero siempre conviene tener un poco de preparacion previa. Se debe aprender
tanto como se pueda sobre el negocio, los competidores, la industria y los clientes del
mismo. Hay que leer todos los informes posibles de la organizacién; rastrear los
documentos de estrategia interna; entrevistar a los empleados, analizar lo que se dice en
la prensa acerca de la organizacioén, la competencia y la industria. Se deben conocer los
términos y la terminologia del negocio. (5) A partir de las entrevistas se identifican los

temas analiticos y los procesos de negocios.
Modelado Dimensional

En este paso es donde se disefia el modelo l6gico del almacén de datos, se establece el

nivel de granularidad, se eligen las dimensiones, se identifican las tablas de hechos. (5)
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Disefio Fisico

El disefio fisico se focaliza sobre la seleccion de las estructuras necesarias para soportar
este disefio. En esta etapa se decide la cantidad de indices a tener en cuenta, el tipo de
indice y donde se guardan los mismos. También se especifica el tipo de particionamiento
y el rango de este, cuando se utilizan las llaves Unicas. Finalmente, se definen los

nombres que tendrén los indices, las particiones y las llaves. (5)
Disefio e implementacion de ETL

El sistema de Extraccion, Transformacion y Carga es la base sobre la cual se alimenta el
almacén de datos. Si el sistema ETL se disefia adecuadamente, da la posibilidad de
extraer los datos de los sistemas de origen de datos, aplicar diferentes reglas para
aumentar la calidad y consistencia de los mismos, consolidar la informacién proveniente
de distintos sistemas, y finalmente cargar (grabar) la informacién en el almacén de datos

en un formato acorde para ser utilizado con las herramientas de analisis. (5)

Especificaciéon y desarrollo de aplicaciones de inteligencia de negocio
Son utilizadas para consultar, analizar y presentar informacion dirigida a apoyar las
necesidades del negocio. Brindan al usuario un acceso rapido de la informacion

almacenada mediante reportes previamente definidos.

Se selecciona la metodologia de Kimball ya que es la méas abarcadora, tiene bien
detallado el ciclo de vida y las tareas. Proporciona una base empirica y metodoldgica
adecuada para las implementaciones de un almacén de datos, dada su gran versatilidad y

su enfoque ascendente, que permite construir el almacén de datos en forma escalonada.
1.11 Herramientas a utilizar
1.11.1 Seleccioén del gestor de la base de datos

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) es un software informatico especializado y
disponible en el mercado que se utiliza para la creacién, acceso, control, y gestion de las
bases de datos. (21)

Los gestores de bases de datos mas conocidos son: MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL

Server.

Oracle: es basicamente una herramienta cliente/servidor para la gestion de bases de
datos. Consume gran cantidad de recursos en el servidor, lo que trae consigo que se

necesite de un buen sistema de hardware. Cuenta con herramientas necesarias para su
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utilizacion asi como con herramientas de programacion basicas de Oracle. (22) Entre sus
principales caracteristicas se encuentra su seguridad, garantizando la autenticidad
apropiada de los usuarios y la privacidad e integridad de la informacion. Posee lectura de

multiversion, proporcionandoles a los usuarios respuestas consistentes.

Oracle es configurable en ambientes OLTP (Procesamiento de Transacciones en linea),
paralelos, cluster, también es una buena solucion a nivel de almacén de datos. (23) Se
mantiene actualmente como una solucion privativa, lo que conlleva a pagar altos costos

para adquirir la licencia.

Microsoft SQL Server: es un sistema gestor de base de datos relacionales producido por
Microsoft. Es un sistema cliente/servidor que funciona como una extensién natural del
sistema operativo Windows. Entre otras caracteristicas proporciona integridad de datos,
optimizacion de consultas, recuperacion, control de concurrencia y backup. Es
relativamente facil de administrar a través de la utilizaciéon de un entorno gréfico para casi
todas las tareas de sistema y administracion de bases de datos. Utiliza servicios del

sistema operativo Windows para ofrecer nuevas capacidades o ampliar la base de datos.

SQL Server es facil de usar y proporciona funciones de almacenamiento de datos que
s6lo estaban disponibles en Oracle y otros sistemas gestores de bases de datos. (24)
Entre sus principales desventajas se encuentran que el costo de la licencia puede ser alto
comparado con otros competidores (25) y esta atado a la plataforma del sistema
operativo sobre la cual se instala, por lo que lo convierte en un software que no puede ser

ejecutado en otras plataformas excepto Windows.

MySQL: Es un sistema de gestibn de bases de datos relacional, fue creada por la
empresa sueca MySQL AB, la cual tiene el copyright del codigo fuente del servidor SQL,
asi como también de la marca. MySQL es un software de codigo abierto licenciado bajo la
GPL de la GNU, aunque MySQL AB distribuye una version comercial, en lo Unico que se
diferencia de la version libre, es en el soporte técnico que se ofrece y la posibilidad de
integrar este gestor en un software propietario, ya que de otra manera se vulneraria la

licencia GPL.

El principal objetivo de MySQL es la velocidad y robustez. Se destacan en la herramienta
sus principales caracteristicas: soporta gran cantidad de tipos de datos para las
columnas, gran portabilidad entre sistemas, puede trabajar en distintas plataformas y
sistemas operativos, aprovecha la potencia de sistemas multiproceso gracias a su

implementacion multihilo. Como principales desventajas presenta que no es intuitivo
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respecto a otros sistemas gestores existentes, y que un gran porcentaje de sus utilidades

no estan documentadas. (26)

PostgreSQL: es un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacionales (ORDBMS)
que ha sido desarrollado de varias formas desde 1977. Comenz6 como un proyecto
denominado Ingres en la Universidad Berkeley de California. En 1986 otro equipo
continu6 el desarrollo del cédigo de Ingres para crear un sistema de bases de datos
objeto -relacionales llamado Postgre. En 1996, debido a un nuevo esfuerzo de cédigo
abierto y a la incrementada funcionalidad del software, Postgre fue renombrado a
PostgreSQL.

El proyecto PostgreSQL sigue actualmente un activo proceso de desarrollo a nivel
mundial gracias a un equipo de desarrolladores y contribuidores de cédigo abierto. Esta
considerado como el sistema de bases de datos de cédigo abierto mas avanzado del
mundo. (27)

Cuenta con una documentacién muy bien organizada, publica y libre y es altamente
adaptable a las necesidades del cliente. Soporta todas las caracteristicas de una base de
datos profesional entiéndase triggers, funciones, secuencias, relaciones, reglas, tipos de
datos definidos por usuarios, vistas materializadas. Sus caracteristicas técnicas lo
convierten en un sistema gestor de base de datos muy potente y robusto en el mercado.
Estabilidad, potencia, robustez, facilidad de administracion e implementacion de
estandares han sido las caracteristicas que mas se han tenido en cuenta durante su

desarrollo a lo largo de los afios. (28)

Luego del andlisis realizado a los principales gestores de bases de datos, se decide
utilizar el PostgreSQL, ya que es fiable, tiene la capacidad de soportar multiples
plataformas (multiplataforma), y su licencia esta libre por los fabricantes. Tiene gran
velocidad en sus transacciones, rendimiento, facilidad de administracion y conexién con
otros productos, que sean software bien documentados y con perspectivas de evolucion.

Ademas posee varias herramientas graficas para la administracion de las bases de datos.
1.11.2 Suite Pentaho

Es una plataforma de BI (Business Intelligence) “orientada a la solucion” y “centrada en
procesos”. Es una herramienta desarrollada bajo la filosofia del software libre para la
gestion y toma de decisiones empresariales. Esta compuesta de diferentes programas

gue satisfacen los requisitos de Bl y ha sido desarrollada bajo el lenguaje de
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programacion Java. Ofreciendo soluciones para la gestién y andlisis de la informacién,
incluyendo el andlisis multidimensional OLAP, presentacion de informes, mineria de datos
y creacion de cuadros de mando para el usuario, por lo que constituye una solucion

factible para cualquier empresa que quiera hacer Bl en su organizacion. (29)
Pentaho Schema Workbench (PSW)

Es una herramienta de desarrollo que permite crear, modificar y publicar un esquema de
Mondrian. Esta muy orientada al desarrollador conocedor de la estructura de un esquema
de Mondrian. Permite crear todos los objetos que soporta Mondrian: esquema, cubo,
dimensiones, métricas. EI motor de Mondrian procesa las consultas MDX (Expresiones
Multidimensionales) utilizando ROLAP. Trabaja con esquemas que utilizan simplemente
ficheros XML, que contienen toda la informacion acerca de los datos que seran utilizados

por Mondrian para formar la estructura del cubo. (30)
Pentaho Data Integration (Kettle)

Incluye un conjunto de herramientas para implementar el proceso ETL. Uno de sus
objetivos es que el proceso ETL sea facil de general, mantener y desplegar. Se compone

de 4 herramientas:

e Spoon: es la herramienta grafica que nos permite el disefio de las
transformaciones y trabajos. Incluye opciones para pre-visualizar y testear los
elementos desarrollados. Es la principal herramienta de trabajo de PDI y con la
gque construiremos y validaremos nuestros procesos ETL.

e Pan: es la herramienta que nos permite la ejecucién de las transformaciones
disefiadas en Spoon (bien desde un fichero o desde el repositorio). Nos permite
desde la linea de comandos preparar la ejecucion mediante scripts.

¢ Kitchen: similar a Pan, pero para ejecutar los trabajos o jobs.

e Carte: es un pequefio servidor web que permite la ejecucion remota de

transformaciones y jobs.

Entre sus caracteristicas principales se destaca que esti basado en metadatos y que es
una aplicacién escrita en Java con algunas caracteristicas avanzadas en escritas en Java
Script. (31)
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Pentaho Metadata Edition

Es una herramienta que pertenece a la Suite Pentaho, la cual es utilizada para crear los
metadatos del mercado de datos, permitiendo realizar consultas Ad - Hoc.

Pentaho Report Designher

Es una herramienta de reporte que permite crear informes, los cuales pueden ser
ejecutados o publicados en la plataforma Bl y a su vez puedan ser utilizados por los
usuarios. Permite trabajar con multiples origenes de datos (JDBC, Olap4J, Pentaho
Analysis, Pentaho Data Integration, XML) incluido el metadatos que se tenga definido en

el sistema. (32)

Servidor OLAP Mondrian

Mondrian es una de las aplicaciones mas importantes de la plataforma Pentaho BI.
Mondrian es un servidor OLAP open source que gestiona comunicacion entre una
aplicacion OLAP (escrita en Java) y la base de datos con los datos fuente. Es decir,

Mondrian actua como “JDBC (Java Database Connectivity) para OLAP”. (33)
Hay cinco tipos de acciones de servidor.

Direccion URL: se utiliza normalmente para mostrar una direccion URL (Uniform
Resource Locator, localizador uniforme de recursos) en un explorador. Por ejemplo, se
puede hacer clic en el nombre de un cliente y, a continuacién, mostrar el perfil de ese

cliente en una pagina Web.
Informe: genera un informe basado en direcciones URL con la siguiente sintaxis:
http://<nombre del servidor de informes>/<directorio del servidor>

Conjunto de filas: devuelve un conjunto de filas basado en una condicion especificada
en una instruccion MDX. Esta accién resulta util para vincular un conjunto de filas a datos
en un cubo distinto, pero relacionado, en la misma base de datos OLAP, como las ventas
de almacén de hace afios. Los datos se muestran en una hoja de céalculo como una tabla

de Excel.

Nivel de detalle: envia una consulta basada en una condicidon especificada en una
instruccion MDX y devuelve datos de la tabla de administracion empresarial, que es el
origen de los valores totales de la medida. Los datos se muestran en una hoja de célculo

como una tabla de Excel
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Expandir al detalle: esta accidon envia una consulta al cubo basada en una condicion
especificada en una instruccion MDX y devuelve datos de la tabla de administracion
empresarial, que es el origen de los valores totales de la medida. (34)

1.11.3 SQL-Power-Architect

Es una herramienta de modelado de datos que fue creada por los disefiadores de
almacenamiento de datos y tiene muchas caracteristicas Unicas dirigidas especificamente
para el arquitecto de almacenamiento de datos. Permite a los usuarios de la herramienta
realizar ingenieria inversa de bases de datos existentes, realizar perfiles de datos en
bases de datos de origen y generar automaticamente los metadatos de ETL. Es una
herramienta ideal para grupos de desarrollo donde se pude realizar el modelado de datos
y poder asi tener documentado el modelo de datos de todas las aplicaciones que se

desarrollan. (35)
1.12 Conclusiones

Se realiz6 un estudio del funcionamiento del trabajo con datos bibliogréficos con el
objetivo de conocer cédmo se gestiona la informacion para el proceso de toma de
decisiones. Se definid la necesidad de desarrollar un almacén de datos que apoye la
toma de decisiones para el andlisis de datos bibliogréaficos. La tecnologia adecuada para
resolver la problematica expuesta es el mercado de datos. Para su desarrollo se decidid

utilizar la metodologia de Kimball.

Entre las herramientas seleccionadas esta el sistema gestor de base de datos
PostgreSQL. La suite Pentaho seleccionando las siguientes herramientas: Pentaho
Schema Workbench para la gestion de los esquemas Mondrian, Pentaho Report Designer
para los reportes, Pentaho Metadata-edition para generar los metadatos, y para el
modelado de datos el software SQL-Power-Architect. Seleccionando para el disefio fisico
el esquema estrella y para el procesamiento analitico en linea se escogié el modelo
ROLAP.
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CAPITULO 2: Analisis y disefio del mercado de datos.

2.1Introduccion

En este capitulo se definirdn los requisitos informacionales con los cuales el mercado de
datos debe cumplir, realizandose una descripcion de cada uno, estos se identificaran
usando las técnicas definidas para ello. Se definirAn y describirdn las tablas de
dimensiones, las tablas de hechos y las medidas necesarias para realizar el diagrama
modelo de datos, se explicara ademas la tipologia a utilizar para su confeccion.

2.2 ldentificacion de los temas analiticos

Los temas analiticos agrupan caracteristicas comunes en un tema comun (20). Permiten
gque los datos se organicen por temas para facilitar su acceso y entendimiento por parte

de los usuarios finales.
2.2.1 Caracterizacion de los temas analiticos

El andlisis de datos bibliograficos se encarga de medir la productividad cientifica de las
publicaciones realizadas. A partir de un andlisis realizado se identificaron los siguientes

temas analiticos que agrupan requisitos en temas comunes.

e Productividad cientifica: estd enfocado en medir cuantitativamente la
productividad cientifica.
e Prediccion de tendencias: esta enfocado en predecir las tendencias de

publicaciones cientificas.
2.3 Procesos de negocio

Un proceso de negocio es un conjunto de tareas relacionadas légicamente llevadas a
cabo para lograr un resultado de negocio definido. Cada proceso de negocio tiene sus
entradas, funciones y salidas. Las entradas son requisitos que deben tenerse antes de
que una funcién pueda ser aplicada. Cuando una funcién es aplicada a las entradas de un
método, tendremos ciertas salidas resultantes.
Se definieron para el presente trabajos los procesos de negocio productividad y
prediccion.
e Productividad: comprende la cantidad de publicaciones de un autor, de una
editorial o de un pais, ademas de la cantidad de publicaciones sobre una

disciplina o para determinar el mes o afio en que mas se ha publicado, etc.
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e Prediccidon: comprende el posible descarte de publicaciones o determinar las

tendencias de publicacion de una disciplina.
2.4 Definicidn de los requisitos del negocio

Actualmente representan un punto clave en el desarrollo de cualquier software. Para que
un software tenga éxito, se deben comprender detalladamente los requisitos del negocio,

en caso contrario el producto puede llegar a fracasar.
2.4.1 Técnicas de identificacién de requisitos

Para realizar una correcta identificacién de los requisitos y un adecuado andlisis del
problema a resolver se pueden implementar una serie de técnicas de acuerdo al cliente
con que se esté tratando. Esto esta relacionado con la comprensién de los procesos de
toma de decisiones y los objetivos que el cliente pretende alcanzar con la informacién
suministrada. Apoyando a esta etapa la metodologia de Kimball propone algunas técnicas
para poder identificar las necesidades de manera tal que se satisfagan las expectativas
del cliente. Para la captura de requisitos del mercado de datos fueron usadas las

siguientes técnicas:

Andlisis de documentacion: Se realiz6 un estudio de las leyes y metodologias que rigen
a la Cienciometria y que estan relacionados con la Bibliometria, asi como de sus

conceptos y aplicaciones, con el objetivo de lograr comprender el negocio.

Entrevista: Se realizé un conjunto de entrevistas a los especialistas en Ciencia de la
Informacion del Instituto de Cibernética, Matematica y Fisica (ICIMAF), permitiendo
recopilar informacién, criterios y opiniones que aportaron una serie de elementos

esenciales para la definicién de los requisitos.

Para realizar las entrevistas se utilizaron las preguntas que propone la metodologia de

Kimball. Una muestra de estas preguntas se encuentra en la figura 1.1. (Ver anexos)
2.4.2 Requisitos informacionales

Los requisitos de informacion describen los datos que se deben almacenar en el sistema
para entonces poder satisfacer las necesidades del cliente. Atendiendo a las necesidades
para la construccion del mercado de datos se definieron los siguientes requisitos

informacionales:
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Productividad:
RF 1. Determinar la productividad dado un pais.
RF 2.  Determinar productividad dada una institucion.
RF 3.  Determinar productividad dado un autor.
RF 4.  Determinar la productividad de los autores por trimestre.
RF 5. Identificar los autores que mas publican dada una disciplina.
RF 6. Determinar numero de trabajos publicados sobre una disciplina.
RF 7. Identificar disciplina mas publicada segin mes o afio.

RF 8. Determinar autores que han publicado dado un tipo de publicacién.

Prediccion:
RF 9.  Predecir las tendencias de disciplina de las publicaciones.

RF 10. Adaptar politicas de descarte de publicaciones.
2.5Especificacion de los requisitos informacionales

La metodologia de Kimball establece la siguiente tabla para la especificacion de los
requisitos, la cual esta compuesta por los siguientes campos: numero del requisito,
nombre del requisito, descripcion, campos asociados, tipo de dato de los campos, reglas o
restricciones y la prioridad.
Nombre Descripcién
_ o Muestra la cantidad de
Determinar la productividad dado un o .
] publicaciones realizadas por
pais. .
autores dado un pais.

No.1 3 o
Campos Tipo dato Reglas Prioridad

nombre_autor | cadena de caracteres

pais_autor cadena de caracteres No procede Alta
cant_public numeérico
Nombre Descripcién
Muestra la cantidad de

No.2 Determinar productividad dada una o _
o publicaciones realizadas por una
institucion. o _ _

institucion editora determinada.
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Campos Tipo dato Reglas Prioridad
cant_public numerico

No procede Alta
nombre_inst cadena de caracteres
Nombre Descripcion

Muestra cantidad de

Determinar productividad dado un autor.

publicaciones

realizadas por un

No.3 autor.
Campos Tipo dato Reglas Prioridad
nombre_autor | cadena de caracteres
No procede Alta
cant_public numérico
Nombre Descripcién
) o Muestra la cantidad de publicaciones
Determinar la productividad de los _ _
) realizada por un autor en el trimestre
autores por trimestre. _
seleccionado.
No.4 3 T
Campos Tipo dato Reglas Prioridad
nombre_autor | cadena de caracteres
no_trimestre cadena de caracteres | No procede Alta
cant_public numeérico
Nombre Descripcién
. i _ Al seleccionar una disciplina muestra
Identificar los autores que més publican i _
o los autores que mas publican en
dada una disciplina.
esta.
No.5 : T
Campos Tipo dato Reglas Prioridad
disciplina cadena de caracteres
nombre_autor | cadena de caracteres | No procede Alta

cant_public

numeérico
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Nombre

Descripcién

Determinar

publicados sobre una disciplina.

nimero de

trabajos

Al seleccionar una disciplina muestra

la cantidad de trabajos que han sido

No.6 publicados.
Campos Tipo dato Reglas Prioridad
disciplina cadena de caracteres
No procede Alta
cant_public numerico
Nombre Descripcion
Muestra cuales son las disciplinas en
Identificar disciplina mas publicada | la que méas publican los autores de
segun mes o afio. acuerdo a un mes o afio
seleccionado.
Campos Tipo dato Reglas Prioridad
No.7
disciplina cadena de caracteres
cant_public numerico
nombre_autor | cadena de caracteres | No procede Alta
mes cadena de caracteres
anno cadena de caracteres
Nombre Descripcién
Al seleccionar un tipo de publicacion
] _ muestra el nombre de los autores
Determinar autores que han publicado _ o
_ L que han realizado publicaciones
dado un tipo de publicacion. ) _
relacionadas con el tipo de
No.8
publicacion deseado.
Campos Tipo dato Reglas Prioridad
tipo_public cadena de caracteres
No procede Alta
nombre_autor | cadena de caracteres
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Nombre Descripcién

_ , L Muestra cuales son las disciplinas en
Predecir las tendencias de disciplina de _

o las que mas han publicado los
las publicaciones.

NO.9 autores.
Campos Tipo dato Reglas Campos
disciplina cadena de caracteres
No procede Alta
cant_public numeérico
Nombre Descripcién
Adoptar politicas de descarte de | Muestra cuales son las disciplinas en
publicaciones. las que menos se ha publicado.
No.10 : —
Campos Tipo dato Reglas Prioridad
disciplina cadena de caracteres
No procede Alta
cant_public numeérico

Tabla 1: Descripcién de los requisitos informacionales.

Requerimientos no Funcionales:

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener.
Se definieron los siguientes requisitos no funcionales para la construccién del mercado de

datos.
1. Rendimiento:

- Los tiempos de respuesta a las consultas que generen reportes, recorran la base de

datos, o interactten con el tablero de mando no deben exceder de 30 segundos.
2. Seguridad:

- El sistema esté definido para operar conjuntamente con el sistema del control del acceso
(Administration Console) y garantizar de esta forma el acceso a los datos solamente a los

administradores y usuarios autorizados.
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3. Accesibilidad:

- El sistema debe estar disponible para todos los usuarios en cualquier momento.
4. Usabilidad:

- El sistema debera ser sencillo, flexible y de facil uso.

- El sistema debe poder ser usado por cualquier persona que posea conocimientos
basicos de computacion.

5. Software:
En los servidores:

- Sistema operativo Debian 6 o superior, Ubuntu Server 12.04 o superior, o CentOS
5 o superior.
- PostgreSQL 9.0 o superior.

- Maquina virtual de Java 1.6 o superior.
En los clientes:

- Sistema operativo Microsoft Windows XP o superior, o cualquier distribuciéon
GNUY/Linux.
- Navegador web Firefox version 15 o superior, 0 cualquier otro navegador

compatible.
6. Hardware:
En los servidores (requerimientos minimos):

- Procesador Dual-Core a 1 GHz.
- 2 GB de memoria RAM.
- 10 GB de Disco Duro.

En los clientes:

- Procesador P-1V a 1 GHz.
- 512 MB de memoria RAM.

2.6 Matriz dimensional

Se considera necesario utilizar una matriz para poder representar la relacion entre las

dimensiones y los procesos del negocio.
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Procesos

Dimensiones Productividad Prediccion
Editorial X X
Institucion rectora X X
Tiempo X X
Autor X
Palabras claves X X
Revistas X
Eventos X
Tipo _ Publicaciones X
Publicacion X X

Tabla 2: Matriz dimensional.
2.7Validacién de requisitos

Luego de haber realizado la definicion de los requisitos, se hace necesario validarlos ya
que de esta forma se eliminan ambigliedades y se confirma que estos cumplan sus
verdaderos propésitos, logrando un producto con mayor calidad. La metodologia
seleccionada propone como técnica de validacion de requisitos la confeccién de un
prototipo funcional, el cual consiste en seleccionar un proceso del negocio y realizar con
el mismo una pequefia version de un mercado de datos, con el objetivo de mostrar las
facilidades que brinda la herramienta y determinar si cumple con los requisitos definidos.
Para realizar el prototipo se utiliz6 como herramienta de apoyo un ejemplo que trae

implementado la plataforma Pentaho.
2.8Modelado dimensional

El modelado dimensional es el modo de acercar los datos a la manera en que estos seran

convertidos en informacion util para los usuarios del negocio. El objetivo es que estos
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puedan encontrar de manera intuitiva y rdpida la informacion que necesitan. El proceso
de disefio comienza con el modelado dimensional de alto nivel que se obtiene a partir de
los procesos que se encuentran en la matriz dimensional y cuenta con varios pasos para
su construccion, elegir el proceso de negocio, establecer el nivel de granularidad,
identificar las dimensiones y luego la tabla de hechos y sus medidas.

2.8.1 Identificacion de los niveles de granularidad del mercado de

datos

La granularidad representa el nivel de detalle con el que se desea almacenar la
informacién sobre el negocio analizado. Mientras mayor sea el nivel de detalle de los
datos, se tendran mayores posibilidades analiticas; ya que los mismos podran ser
resumidos. Es decir, los datos que posean granularidad fina (nivel de detalle) podran ser
resumidos hasta obtener una granularidad media o gruesa. No sucede lo mismo en
sentido contrario, ya que los datos almacenados con granularidad media podran
resumirse, pero no tendran la facultad de ser analizados a nivel de detalle. En este paso
se determina la variable que integrara cada perspectiva, actualizandose el diccionario de
datos. Esta accion determinara la granularidad de la informacion encontrada en el

mercado de datos.

Para todos los procesos el nivel de granularidad definida para el tiempo es el grano
mensual. La granularidad especifica para publicaciones esta definida por la disciplinas. La

granularidad de autores, eventos, instituciones y editorial esta definida por el pais.
2.8.2 Tablas de dimensiones

Las tablas de dimensiones son elementos que contienen atributos utilizados para
restringir y agrupar los datos que participan en el analisis. Las dimensiones poseen entre
sus caracteristicas principales la definicion de jerarquias entre sus atributos, que tienen
como objetivo plasmar explicitamente la forma en que se puede consolidar. Son las
compafieras integrales de las tablas de hechos, ellas contienen la descripcién textual del

negocio. (36)
Las dimensiones identificadas fueron las siguientes:

Dim_Tiempo: Contiene los datos fundamentales referentes a la fecha denominada por el
mes y afio, ademas del nimero del trimestre en el que se encuentre. Integrado por los

siguientes atributos: mes, afio y nimero de trimestre.
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Dim_Editorial: Contiene la informacion referente a la editorial. Esta informacion hace

referencia a los siguientes atributos: nombre_edit y pais_edit.

Dim_Institucion_rectora: Guarda la informacion referente a la institucion principal,

permitiendo conocer los siguientes atributos: nombre_inst y pais_inst.

Dim_Revistas: Contiene los datos fundamentales referentes a la revista, permitiendo

conocer los atributos: nombre_rev, editorial_rev, nivel_rev y acceso_rev.

Dim_Eventos: Contiene la informacion referente a los eventos que se realizan,

permitiendo conocer los atributos: nombre_event, tipo_event y pais_sede.

Dim_Publicacion: Permite conocer a informacion referente a la publicacion, esta

compuesta por los atributos: titulo, disciplina, resumen.

Dim_Palabras_claves: Permite conocer la informacién referente a las palabras claves

mediante el atributo: palabra_clave.

Dim_Autor: Contiene los datos fundamentales referentes a el autor. Integrado por los

siguientes atributos: nombre_ autor, pais_ autor, institucion.

Dim_Tipo_Publicacion: Hace referencia a los tipos de publicaciones mediante el atributo
tipo_public.

2.8.3 Tablas de hechos

Las tablas de hechos contienen los hechos que seran utilizados por los analistas de
negocio para apoyar el proceso de toma de decisiones y entre su contenido estan los

datos cuantitativos. Esta se encuentra rodeada de las tablas de dimensiones.

Fact_Publicacion: Estd compuesta por las llaves primarias de las dimensiones
Dim_Tiempo, Dim_Editorial, Dim_Institucion_rectora, Dim_Revistas, Dim_Eventos,
Dim_Tipo_Publicacion, Dim_Publicacion, Dim_Autor, Dim_Palabras_claves y la medida

cant_public.
2.8.4 Modelo dimensional detallado

Luego de identificar los procesos del negocio y las dimensiones, se confecciona el

modelo dimensional del mercado de datos.

Pagina 46



Tiempo

-mes
-anno

Eventos

1 -nombre_event
—-tipo_event

-no_trimestre -pais_sede
Editorial Institucion_rectora
-nombre_edit 1 1 -nombre_inst
P
-pais_edit -pais_inst
M| M M| M
Palabras_claves .
patabra_clave 1 M Productividad  |M 1 |_Tipo_publicacion
rad -tipo_public
MM M
Autor Publicacion
-nombre_autor 1 \ 1 -titulo
-pais_autor -disciplina
-institucion 1 -resumen
Revistas

-nombre_rev
-editorial_rev
-nivel_rev
-acceso_rev

Figura 6: Modelo dimensional detallado del proceso Productividad.

Palabras_claves

-palabra_clave
Editorial 1 Institucion_rectora
-nombre_edit -nombre_inst
-pais_edit -pais_inst
M

1

Publicacion
1 -titulo
disciplina
-resumen

Tiempo
-mes 1
-anno

-no_trimestre

Figura 7: Modelo dimensional detallado del proceso Prediccion.
2.8.5 Realizar uniones

Luego de haber disefiado las tablas de dimensiones y las de hechos a partir de los
indicadores se realiza un modelo l6gico previo, el cual expresa las correspondencias que
existen entre dichas tablas. Una vez que se obtiene este modelo se analizan las tablas de
dimensiones para verificar que no existan datos redundantes. De ser necesario se
pueden unir tablas de dimensiones con el objetivo de eliminar la redundancia de datos y
obtener el modelo logico final. Al realizar las uniones se utilizaron los patrones de disefio

llaves subrogadas y convenciones de nombre y tipo.
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2.8.6 Uniodon de las tablas de dimensiones con la tabla de hechos.

Dim_Tiempo
id_tiempo: INTEGER [ PK ]

Dim_Editorial
id_edit: INTEGER [ PK ]

mes: YARCHAR(15)
nombre_edit: YARCHAR{40), lanno: YARCHAR(4)

pais_edit: YARCHAR(25) ino_trimestre: YARCHAR{1)

Dim_Autor
i] id_autor: INTEGER [ PK ]
________ - N
] | I— ——+nombre_autor: YARCHAR(40)

pais_autor: YARCHAR(25)

Dim_Institucion_rectora | institucion: YARCHAR(80)
id_inst_rect: INTEGER [ PK ] Fact_Publicacion |
nombre._inst: YARCHAR(BD) | id_public: INTEGER [ PK ] |
pals_inst: VARCHAR(25) | id_autor: INTEGER [FK]  fo— —

| id_clave: INTEGER [ FK] Dim_Palabras_claves
[ id_dim_public: INTEGER [FK ] [— id_clave: INTEGER [PK]
Loy say _Eid_edit: INTEGER [FK] |
id_event: INTEGER [FK] B ——— palabra_clave: VARCHAR{20)

id_inst_rect: INTEGER [ FK]

! ) — — — ~&d_rev: INTEGER [ FK ]
Dim_Revistas | id_tiempo: INTEGER [ FK ]
id_rev: INTEGER [PK] | id_tipo_public: INTEGER [ FK ];l m

b VARCHAR(30) | cant_public: INTEGER | Dim_Tipo_publicacion

nombre_rev: D —
leditorial_rev: VARCHAR(40) [ — % % [ d_tipo_public: INTEGER [PK ]
nivel_rev: NUMERIC(1) tipo_public: YARCHAR(30)
lacceso_rev: CHAR F———— J L

Dim_Eventos Dim_Publicacion

id_event: INTEGER [PK ] id_dim_public: INTEGER [ PK ]
nombre_event: YARCHAR(40) titulo: YARCHAR(150)
tipo_event: YARCHAR(2S) disciplina: VARCHAR(25)
pais_sede: YARCHAR(2S) resumen: YARCHAR(S00)

Figura 8: Modelo de datos.

2.9Patrones de disefio

El uso de patrones para disefiar y construir el almacén de datos permite disminuir la
complejidad de dicha accion y solucionar problemas que se presentan de modo

recurrente. A la hora de realizar el disefio se identificaron los siguientes patrones:

Llaves subrogadas: este patrén se aplica para solucionar el problema de que los
identificadores de las tablas de dimensiones no se repitan, dandole solucién mediante la
creacion de secuencias, generandose una llave primaria para cada entidad, garantizando
gue el identificador de la entidad sea unico.

Este patrén se evidencia en el modelo I6gico del negocio en el identificador que presenta
cada dimension.

Naming and type conventions (convenciones de nombre y tipo): se utiliza para fijar
prefijos seguidos de un guién bajo indicando su rol y funcién en el mercado de datos.
Todas las dimensiones y la tabla de hechos reciben un prefijo de acuerdo a su funcién y
las columnas de clave de dimensién llevan el nombre de la dimension a la que
pertenecen.
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Este patron se evidencia en el modelo I6gico del negocio cuando se utiliza Dim seguido
de un guién bajo y el nombre de la dimension o de la tabla de hecho, ejemplo Dim_Autor
y Fact_Publicacion.

2.10 Disefo del proceso ETL

Luego de haber construido el modelo dimensional se inicia el proceso de extraccion,
carga Yy transformacion de los datos. Este proceso incluye la correccion de errores,
borrado de campos que no es de interés para el usuario e incluso agregacion de
informacién. Este proceso es clave para lograr que los datos extraidos de diversos
origenes se integren finalmente en un mismo entorno. Para realizar este proceso se
identifican las tablas en la base de datos de donde se extrae la informacion que permiten

llenar los campos de las tablas dimensiones del mercado de datos.

Proceso ETL para la dimensién Dim_lInstitucion_rectora:

(& Instituto

N
{} codigo  numeric
D nombre varchar
D cod_pais numerc
D email varchar - —
= (__ Dim_lInstitucion_rectora )
D Lo ol Varchar {} id_inst_rect integer
D nombre_inst  varchar
D pais_inst varchar
(& Pais A
} codigo numeric
D nombre varchar
D continente  varchar

Figura 9: Disefio de la ETL la dimension Dim_Institucion_rectora.

Para el llenado de la dimensién Dim_Institucion_rectora se identifican el atributo nombre

perteneciente a la tabla Institucién, y el atributo nombre perteneciente a la tabla Pais.

Proceso ETL parala dimensién Dim_Editorial:

2 Editorial >

! codigo  numeric

D nombre varchar

D cod_pais numeric ( Dim_Editorial B
\ 7, ' id_edit inte ger

D nombre_edit varchar

7 Pais ~ D pais_edit varchar

¥ codigo numeric

D nombre varchar

D continente varchar

(N J/

Figura 10: Disefio de la ETL la dimensién Dim_Editorial.
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Para el llenado de la dimensién Dim_Editorial se identifican el atributo nombre de la tabla
Editorial y el atributo nombre de la tabla Pais.

Proceso ETL parala dimensiéon Dim_Revistas:

( Revista 2\
1/ codigo numeric
' D titulo varchar
D cod_editorial numeric (i Dim_Revistas A
D nivel numerc 7 id_rev integer
D acceso char D nombre_rev varchar
. Y, D editorial_rev varchar
D nivel_rev numernc
( Editorial R D acceso_rev  char
{7 codigo  numeric \ >,
D nombre varchar
D cod_pais numernc

J

Figura 11: Disefio de la ETL la dimension Dim_Revista.
Para el llenado de la dimension Dim_Revistas se identifican los atributos titulo, nivel y
acceso de la tabla Revista y el atributo nombre de la tabla Editorial.

Proceso ETL parala dimensién Dim_Eventos:

( Evento )
/' codigo numeric
D nombre varchar
D sigla varchar
D cod_tipo_evento numerc
D cod_pais numeric
D anno numeric % Dim_Eventos R
\ Y, 7 id_event integer
- Tipo_evento ~ D nombre_event varchar
{7 codigo numeric D it ot
D nombre varchar D pals_sede vaschar
D descripcion varchar
p S /
( Pais D
¥ codigo numeric
D nombre varchar
D continente varchar

/

Figura 12: Disefio de la ETL la dimensién Dim_Eventos.
Para el llenado de la dimensién Dim_Eventos se identifican los atributos nombre de la

tabla Evento, nombre de la tabla Tipo_evento y nombre de la tabla Pais.
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Proceso ETL parala dimensién Dim_Autor:

Para el llenado de la dimensién Dim_Autor se identifican los atributos nombre de la tabla
Autor, el atributo nombre de la tabla Pais y el atributo nombre de la tabla Institucion.

Proceso ETL parala dimensién Dim_Tiempo:

( Autor

~

{7 codigo numeric
D nombre

D cod_instituto
D departamento
D cod_pais

(5] email

\D pagina

varchar
numeric
varchar
numeric
varchar
varchar

( Pais

Vs

Dim_ Autor

{7 codigo numeric
D nombre
D continente varchar

varchar

32

( Instituto 2)
if codigo numeric
D nombre varchar
(] cod_pais numeric
[J] email varchar
[f] pagina  varchar

3

.

7 id_autor integer
D nombre_autor varchar
D pais_autor
D institucion

varchar
varchar

Figura 13: Disefio de la ETL la dimensi6on Dim_Autor.

& Publicacion )
I codigo  numeric
D titulo varchar
D resumen varchar
D sene varchar
D capitulo  varchar
D mes varchar
D anno numeric
D isbn varchar
D url varchar
] fink varchar
\. J/

Para el llenado de la dimensién Dim_Tiempo se identifican los atributos mes y anno de la

( Dim_Tiempo

\ id_tiempo

D anno

D no_trimestre

integer
varchar
varchar
varchar

Figura 14: Disefio de la ETL la dimension Dim_Tiempo.

tabla Publicacion.
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Proceso ETL parala dimension Dim_Palabras_claves:

( Palabra_clave A ( Dim_Palabras_claves \
i_‘f codigo numeric ]_f id_clave inte ger
Dnombre varchar Dpalabra_clave varchar

/ .

Figura 15: Disefio de la ETL la dimension Dim_Palabras_claves.
Para el llenado de la Dim_Palabras_claves se identifica el atributo nombre de la tabla

Palabra_clave.

Proceso ETL parala dimensién Dim_Tipo_Publicacion:

( Tipo_publicacion A
{ codigo numeric

(  Dim_Tipo_Publicacion )
{{ id_tipo_public integer
D tipo_public varchar

D nombre varchar
D descripcion varchar

Figura 16: Disefio de la ETL la dimension Dim_Tipo_Publicacion.
Para el llenado de la dimension Dim_Tipo_Publicacion se identifica el atributo nombre de

la tabla Tipo_publicacion.

Proceso ETL parala dimensién Dim_Publicacion:

(" Publicacion R
¥ codigo  numeric
D titulo varchar
D resumen varchar
D serie varchar
D capitulo  varchar - —
D e ——— & Dim_Publicacion )
o e {f id_dim_public integer
D isbn varchar D Jhso g
D — —c— D disciplina varchar
D link Jarchar D resumen varchar
pN >y
( Topicos A
i‘f codigo numeric
D topico varchar
D descripcion varchar
" S

Figura 17: Disefio de la ETL la dimension Dim_Publicacion.

Para el llenado de la dimension Dim_Publicacion se identifica el atributo titulo y resumen

de la tabla Publicacion y t6pico de la tabla Topicos.
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2.11 Conclusiones

Se definieron temas analiticos y dos procesos de negocio, los cuales conllevaron a la
identificacion y descripcion de diez reglas del negocio para la creacién del mercado de
datos para el andlisis de datos bibliograficos. Se modelaron nueve tablas de dimensiones
y una tabla de hechos a partir de las perspectivas identificadas, llegando a un disefio del
modelo l6gico del negocio luego de realizar las uniones correspondientes entre las tablas
de dimensiones y la tabla de hecho. Se disefiaron las ETL que conforman el mercado de

datos.
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CAPITULO 3: Evaluacion del proceso de implementacién del

mercado de datos.

3.1 Introduccién

En este capitulo se realiza la implementacién del proceso ETL utilizando la herramienta
Pentaho Data Integration y del cubo OLAP utilizando Pentaho Schema Workbench. Se
implementan los reportes del mercado de datos, ademas, se definen y aplican las pruebas
al mercado de datos con el objetivo de validar la solucion propuesta, mediante la

utilizacion de una lista de chequeo para obtener las No Conformidades que presente.

3.2 Implementacién

Para implementar el mercado de datos se realiza el proceso ETL; luego de cargado el
mercado de datos se procede a configurar el repositorio de metadatos, al concluir se
generan los reportes correspondientes y se elabora el tablero de mando para visualizar la

informacién almacenada.
3.2.1 Implementacién de las ETL

Para la implementacion de las ETL se realiza el proceso de extraccion de los datos de las
fuentes correspondientes, los cuales se copian en un area temporal para realizar su
transformacion. Luego se realiza la limpieza de los datos para darle tratamiento a los
valores nulos y codificarlos. Finalmente se cargan los datos transformados en el mercado

de datos.

Se implementaron diez ETL para la confeccion del mercado de datos para el analisis de

datos bibliogréaficos. A continuacion se muestra como se realiz6 la implementacion.
e Implementacién de la ETL para la dimensién Autor:

En el proceso de implementacion de la ETL para la dimensién Autor, luego de haber
creado el repositorio damos doble click en la carpeta INPUT, seleccionamos el
componente Table input ademas de los componentes mostrados en la siguiente figura y

se arrastran hasta la zona de disefio.
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= = &+
= =+ =Tk
2

Autar Selecciona/Renombra valores Insertar / Actualizar

Figura 18: Componentes seleccionados en la zona de disefio.

En la Table input se configura la conexién a la base de datos origen. Luego se selecciona
la tabla a la que se le va a realizar el proceso ETL, para este ejemplo la tabla
seleccionada es la tabla Autor. Como la tabla Autor se relaciona con otras tablas y es
necesario escoger otros campos se utiliza la clausula inner join para realizar la uniéon con

otras tablas.

Después se elige el componente Selecciona/renombra valores, donde se definen los
campos de entrada de la tabla escogida y los campos de salida, siempre teniendo en
cuenta que el nombre de los atributos sea igual a como se encuentra en sus respectivas

tablas.

Luego el componente Insertar/actualizar es utilizado para insertar o actualizar los datos
seleccionados, se configura la conexion a la base de datos destino. Se escoge la tabla
gue guardara los datos, pero antes se compara con su id en esta base de datos para

comprobar que no se inserte la misma informacion.

Nombre paso | (X%

Conexién | origen_cnx v | | Editar... | Nuevo...

SaL Obtener consulta SQL...

SELECT
autor.autor_id
. autor . nombre
. pais.nombre
.instituto.nombre
FROM "public".autor
inner join pais on autor.cod_pais = pais.pais_id
inner join instituto on autor.cod_instituto = instituto.instituto_id

Line 1 Column 0
Enable lazy conversion [

;Reemplazar variables en script? O

Insertar datos del paso

Limitar tamafio | 0

Vale Previsualizar Cancelar

Figura 19: Configuracion de la Table input.
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e Implementacién de la ETL parala dimension Tiempo:

Para la implementacion de la ETL Tiempo la cual es la encargada de cargar la fecha de la
fuente de datos, y representa el mes y afio en que fue publicada una publicacién. Se
coloca en la zona de disefo los siguientes componentes: Table input, Valor Java Script
Modificado, Selecciona/Renombra valores e Insertar/actualizar.

= - .,
s o L:x-b o —
- X

Tiempo Valor Java Script Modificado Selecciona/Renombra valores Insertar / Actualizar

Figura 20: Componentes seleccionados en la zona de disefo.

El componente Valor Java Script Modificado se utiliza para obtener el trimestre. Se
realiza la implementacion Java Script para determinar el trimestre, el cual puede ser de 4

tipos:

e Trimestre = 1 si el mes es Enero, Febrero o Marzo.
e Trimestre = 2 si el mes es Abril, Mayo o Junio.
e Trimestre = 3 si el mes es Julio, Agosto o Septiembre.

e Trimestre = 4 si el mes es Octubre, Noviembre o Diciembre.

| ] EntradaTabla = © | Valores de Script =3

Nombre paso | Tiempo Nombre de paso | alor Java Script Modificado

Conexion | origen ¢t v || Editar.. | | Nuevo.. Java script functions : Javasscript:
(5 Transform Scripts | Script1 2
saL
Obenes copsulta SOl 25 Transform Constan | //Script here o

SELECT @ Transform Functior,

2::0 of] Input fields
FROM "public".publicacion b mes.gettring( | |1f (mes.getString()=='Enero’ || mes.getString()=='Febrero' || mes.getSt

b anno.getinteger
1o Output fields
b messetValue(va
b anno.setValue(y

no_trinestre= 1;

if (mes.getString()=='Abril' || mes.getString()=='Mayo' || mes.getStrin
{

no_trimestre= 2; N
1( >
Num, Linea: (
< 5 | Compatibilty modei [¥]
Line 1 Column 0
Enable lazy [ Campos
iReemplazar [] " Nombredecampo  Renombara  Tipo longitud  Precision  Replace value 'Fieldname’ or Rename to'
Insertar datos del be 1 no_trimestre Integer N
< >
Limitar tamafio | 0 \¢
Vale Previsualizar Cancelar Vale Cancelar Obtener Variables Probar script

Figura 21: Configuracion de la Table input y Valor Java Script Modificado.
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e Implementacién de la ETL parala Tabla Fact_Publicacion:

La implementacion de la ETL para la Tabla Fact_Publicacion se seleccion6 un conjunto de
componentes, para proceder al llenado de la misma. Los componentes utilizados son:
Table input, Busqueda, Valor Java Script Modificado, Filtrar filas, Selecciona/Renombra
valores, Ordenar filas, Agrupar por e Insertar/actualizar.

El componente Busqueda es utilizado para chequear en cada tabla si el identificador (id)
que se va a insertar se encuentra en la tabla, de tal manera que si el identificador no se

encuentra en la tabla se agrega y si esta no se permite agregarlo.

El componente Filtrar filas es utilizado para chequear que ninguno de los campos que

provienen de la busqueda sean nulos.

En el componente Ordenar filas se definen los identificadores que van a entrar a la Tabla

Fact_Publicacion.

En el componente Agrupar por se define la medida cant_publicacion, la cual va ser

determinada contando el identificador (id) de las publicaciones.

——R_——R————_

Entrada Tabla Bisquedaentb_autor Bisquedaentb tiempo Blsquedaenth palabras claves Blsquedaenth_editona

R ——R——R——R

Biisquedaentb [tipo_publicacion Bisquedaentb publicacon  Bisquedaentb_eventos Bisquedaenth revistas  Busquedaentb_institucion_rectora

Selecciona/Renombra valores 1 Selecciona/Renombra valores 2 Ordenar filas Agrupar por Insertar / Actualizar

Figura 22: Componentes seleccionados en la zona de disefio.
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Nombre paso | ENTEFEREIE

Conexién | origen_cnx v || Editar... | | Nuevo...

saL Obtener consulta SQL...

SELECT ]
autor.autor_id.
publicacion. publicacion_id.
publicacion.nes.
publicacion.anno.
palabra_clave.clave_id,
editorial.editorial_id.
instituto.instituto_id.
revista.revista_id,
evento.evento_id,
tipo_publicacion.tipo_publicacion_id
FROM "public”.autor
inner join autor_publicacion on autor.autor_id = autor_publicacion.cod_autor
inner join publicacion on autor_publicacion.cod_publicacion = publicacion.publicacion_id
inner join documento on publicacion.publicacion_id = documento.cod_publicacion
inner join pal_clave_doc on documento.documento_id = pal_clave doc.cod_documento
inner join palabra_clave on pal_clave_doc.cod_palabra_clave = palabra_clave.clave_id
inner join editorial on publicacion.cod_editorial = editorial.editorial_id
inner join instituto on publicacion.cod_instituto = instituto.instituto_id
inner join revista on documento.cod_revista = revista.revista_id
inner join evento on publicacion.cod_evento = evento.evento_id
inner join tipo_publicacion on publicacion.cod_tipo_publicacion = tipo_publicacion_id

Line 1 Column 0
Enable lazy conversion [_]
;Reemplazar variables en script? [

Insertar datos del paso v

Limitar tamafio | ©

Vale Previsualizar Cancelar

Figura 23: Configuracion de la Table input.

Disefio del Job:

Una vez terminada la implementacion de todas las ETL es necesario utilizar un Job

(trabajo). Este es implementado y utilizado con el objetivo de que ejecute todas las ETL al

ser iniciada esta funcionalidad.

P35 v B e- [ v- @ - [

START Dimension Autor Dimension Editorial Dimension Eventos Dimension Institucion Rectora Dimensi()h Revistas
v

g e B oo @ -y @ -« [

Success Hecho Fact Publicacion Dimension Publicacion ~ Dimension Palabras Clave  Dimension Tipo Publicacion Dimension Tiempo

Figura 24: Disefio del Job.

3.2.2 Implementacién del Cubo OLAP

Primeramente se crea el esquema (Schema) y el cubo. Luego se crea una tabla (Table) y

se nombra como fpublicacion. Seguidamente se adicionan las dimensiones y se le

establecen las jerarquias (Hierarchy). Al ser adicionadas todas las dimensiones y

establecer su jerarquia se afiade el indicador dando clic derecho encima del cubo y

seleccionando la opcion adicionar mesura (Add Measure), la cual tiene por nombre

cant_public y se realiza su célculo.
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File Edit View Options Windows Help

B-a8 &) s

)|

[7] schema - Datos bibliograficos (Cubo ok1.xmi) o' o

@ A A fdn v vopon| i) oY AN 2 DB 0 B
® schema [SEE Cube

o @ fpublicacion Attribute 7
iname fpublicacion

¢ A, tiempo description hech_{_publicacion

o A default icaption Publicaciones

i cache 2
¢ A publicaciones

il lenabled v
¢ &4 default

visible v

270 desciplina

titulo

umen
[ Table: to_publicacion
¢ A autor
¢ Af default

- A evento
o A institucion_rectora
o A tipo_publicacion

o A, ediorial

< b

D Database - datos_bibliograficos (PostgreSQL)

Figura 25: Implementacion del cubo.

3.3Especificacion y desarrollo de las aplicaciones de la Inteligencia de
Negocio

La aplicacion de la Inteligencia de negocio es un elemento fundamental en la explotacién
del mercado de datos. Son utilizadas para consultar, analizar y presentar informacién
dirigida a apoyar las necesidades del negocio. Proporcionan al usuario el acceso rapido
de la informacién almacenada en el mercado de datos. Permiten ademas generar
escenarios, prondésticos y reportes que apoyen a la toma de decisiones. Estas
aplicaciones se desglosan en las herramientas de construccién de reportes y tablero de
mando.

3.4Herramienta de administracion del mercado de datos

La consola de administracién de Pentaho proporciona al usuario una ubicacién central
desde la que se pueden administrar las implementaciones de Pentaho. Simplifica muchas
tareas administrativas comunes, como la gestion de usuarios y roles, trabajos de
planificacion y gestion de servicios. Ademas permite automatizar algunas de las tareas

gque antes se realizaban manualmente. (37)

Para la administracion del mercado de datos se utilizé la herramienta Administration

Console, en la cual se crearon dos usuarios administradores los cuales tienen todos los
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permisos para trabajar con el mercado de datos. Ademas se crearon roles de usuarios los

cuales solo podrén realizar tareas de visualizacion de los reportes predefinidos y otras
tareas predefinidas.

®pent: ho hmm 1 ‘—‘:/__-d
TP Database Connections | Services || Scheduler |
S

b
- a |y -
Administration
Users +1@| |petails
admin User Name:
joe s
pat Password:
reina
suzy Password Confirmation:
tffany
Description:
eduardo
Assigned Roles +@
JAdmin ]
Authenticated

Figura 26: Herramienta de administracién.
3.5 Creacion del repositorio de metadatos

Luego de haber terminado de cargar y publicar el cubo del mercado de datos, se pasa a
configurar el repositorio de metadatos, con el objetivo de brindar al usuario la posibilidad
de interactuar con los datos almacenados. Para su desarrollado se utilizo la herramienta
Pentaho Metadata-edition.

File Edit Tooks Help
ERGCA- N I IUA A & dh=

Parent Concept Graphical View " Locales | Log View
4 [ Connections EOR = P 3
4 B datos bibliograficos Datos bibliograficos Locale: en_US
g i Contiene informacion sobre las publicaciones.
&, Editoral
& Eventos

18 Institucion rectora
18 Palabras claves

b o b tiempo Tb tipo gublicacion
8y Tiempo
; Tipo publicacion \\ I'j

4 (@ Business Models
4 3 Datos bibliograficos (dato:
4 (@ Business Tables o
[ b fpublicacion Tb editorial
™ Tb autor
7] Tb editorial
7 Tb eventos
[T Th institucion rectc
[ Tb palabras claves =
[ Tb publicacion
£ Th revistas Tb autor
7] Tb tiempo
{71 Tb tipo publicacior ‘-ﬂ
5 Relationships
52 Business View

Tb revistas

Tb eventos

Tb palabras claves D Tb institucion rectora

Tb publicacion

Figura 27: Reporte de metadatos.
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A continucién se muestra un ejemplo de una consulta Ad-hoc realizada para determinar la

productividad de los autores por instituciones.

ICMAF junio 20, 2013 @ 04:12

Publicaciones de los autores por instituciones
Nombre autor: Cecilia Mesa Avila

\Como aprender gios
Nombre autor: Rolando Pérez Castro

Recursividad:paso a paso
Nombre autor: Santiago Alvaréz Férnandez

Minas de Sudafrica
Nombre autor: Yaima Guevara Montes de Oca

La energia nuclear
Pruebas de software

i
i

Figura 28: Ejemplo de consulta Ad-hoc.
3.5.1 Herramienta de construccion de reportes

Para realizar los reportes se emplea la herramienta Pentaho Report Designer. Se realiza
un reporte para cada requisito informacional definido. A continuacién se muestran algunos

de los reportes disefiados.

REPORTES
Datos bibliograficos histéricos ¢

Productividad de los autores por trimestre

Nombre autor Cantidad

Emilio Rodriguez Sardifias 1

Figura 29: Reporte de la productividad de los autores por trimestre.

Pagina 61



REPORTES
—
Datos bibliograficos histéricos

Productividad del pais seleccionado.

Institucion Autores Publicaciones

Eliseo Reyes Yaima Guevara Montes de Oca 1
Instituto de Medicina .. Cecilia Mesa Avila 1
Eliseo Reyes Emilio Rodriguez Sardifias 1

Figura 30: Reporte de la productividad por paises.

REPORTES

Datos bibliograficos histéricos,

Productividad por instituciones editoras

2 DrE % aad

Rolando Pérez Castro 1
Yaima Guevara Montes de Oca 1
Emilio Rodriguez Sardifias 1

Figura 31: Reportes de la productividad por instituciones rectoras.

REPORTES
Datos bibliograficos histéricos g

Tendencias de publicacion

Disciplina Cantidad

Informatica 2

Figura 32: Reporte de las tendencias de publicaciones.
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REPORTES

Datos bibliograficos historicos g —-—

Descarte de publicaciones
Disciplina Cantidad
Mineria 1

Figura 33: Reporte de descarte de publicaciones.

3.6 Tablero de Mando

El tablero de mando (Dashboard) les permite a los usuarios un acceso interactivo a la
informacion y ofrece personalizacion dinamica, brindandoles la posibilidad a los usuarios
de navegar por la aplicacion, modificar los reportes e interactuar con los resultados.

La solucion esta integrada por los tableros de mando: Productividad y Prediccion. El
tablero de mando Productividad contribuye al andlisis de toda la informacién recopilada de
las publicaciones realizadas por los autores. El tablero de mando Prediccion contribuye al
analisis de la informacion recopilada para descartar o predecir temas de publicaciones.

Tablero de mando para Productividad

Publicaciones por Instituciones Tipo de publicacion por Institucion
1.0

0.8
08
0.4+

0.2+

0.0-
Eliseo Reyes Instituto de Medicina Tropical Articulo Tesis.

M cant_publicaciones M cant_publicaciones

Relacionado con las publicaciones de las instituciones editoras webdetails
business ntetligence

Figura 34: Tablero de mando para el proceso Productividad.
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Tablero de mando para Prediccion y Descartes

Publicaciones por disciplinas En revistas publicadas

Deportes Informatica Mineria Sonemia Ciencia y técnica Somos jpvenes

W cant_publicaciones M cant_publicaciones

Relacionado con la prediccion y descartes de publicaciones webdetails
business nteMigence

Figura 35: Tablero de mando para el proceso Prediccion.
3.7 Pruebas

Para evaluar el funcionamiento del mercado de datos es necesario realizar pruebas en
diferentes aspectos. Con el resultado obtenido de estas pruebas se pueden observar las
fortalezas y debilidades que presenta el producto y de esta forma mejorar los aspectos
débiles que sean identificados. Las pruebas tienen como objetivo verificar que el sistema
cumpla con los requerimientos que se definieron y describieron para su desarrollo,
ademas, ayudan a encontrar errores en la implementacion, que no se hayan identificado

en el proceso de desarrollo del producto.

El mayor problema que presenta la metodologia Kimball es la fase de pruebas ya que

solamente propone utilizar las listas de chequeo para evaluar la aplicacion desarrollada.

Para establecer las pruebas se definieron dos iteraciones por parte del grupo de
desarrollo, la primera para encontrar las no conformidades y una segunda para comprobar
que no se introdujeron nuevos errores cuando se arreglaron las no conformidades

detectadas.
3.7.1 Listas de Chequeo
¢Qué es unalista de chequeo?

La lista de chequeo es un listado de preguntas, en forma de cuestionario que se utiliza
para verificar el grado de cumplimiento de determinadas reglas establecidas a priori, con

un fin determinado. Describen de manera organizada criterios en relacion al conocimiento
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o los procedimientos de determinadas acciones. Aunque no exista un modelo genérico
para la confeccion de una lista de chequeo; existen diversos formatos debido a que cada
lista debe ser particular de cada negocio o proceso, a tono con las caracteristicas y
necesidades del mismo. Ademas se esté al tanto del hecho que su estructura consta de
indicadores con respuestas que califican la ocurrencia o no de un fenémeno relacionado

con el tema a evaluar, asi como la intensidad del mismo. (38)

Son herramientas importantes para concentrar gran cantidad de informacion vy
conocimiento, de manera concisa, evitando en su aplicacion errores de omisién, creando
con ello un mecanismo fiable y reproducible, mediante evaluaciones que permiten mejorar
normas de calidad. También ayudan a los evaluadores a identificar posibles errores en

procedimientos a evaluar y poseen cualidades de reproducibilidad y contextualizacion.
Elaboracién de la lista de chequeo

Para elaborar la lista de chequeo, se tuvieron en cuenta los elementos de evaluacion que
no deben faltar una vez que se realice el proceso de disefio e implantacién del mercado
de datos. Contiene diferentes indicadores a evaluar los cuales se encuentran distribuidos

en tres secciones fundamentales (38):

Estructura del documento: abarca todos los aspectos definidos por el expediente de

proyecto o el formato establecido por el proyecto.

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

etapa de disefio e implantacién del mercado de datos.

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

ortografia, redaccién y demas.
Elementos que forman parte de la estructura de la lista de chequeo:
Peso: define si el indicador a evaluar es critico o no.

Indicadores a evaluar: son los indicadores a evaluar en las secciones Estructura del
documento, Seméntica del documento e Indicadores definidos por la etapa; estos ultimos
dependen de los elementos de evaluacion definidos para la etapa del proceso de disefio e
implantacion del mercado de datos. A un elemento de validacién puede responder uno o

varios indicadores.
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Eval. (Evaluacion): es la forma de evaluar el indicador en cuestién. El mismo se evalla
de 1 en caso de que exista alguna dificultad sobre el indicador y 0 en caso de que el
indicador revisado no presente problemas.

NP (No Procede): se usa para especificar que el indicador no es necesario evaluarlo en

ese caso.

Cantidad de elementos afectados: especifica la cantidad de errores encontrados sobre

el mismo indicador.

Comentario: especifica los sefalamientos o sugerencias que quiera incluir la persona

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

Estructura del documento

Peso | Indicadores a evaluar Eval | (NP) | Cantidad de | Comentarios
elementos
afectados
1. ¢ El documento a entregar
contiene las secciones obligatorias
critico | de la plantilla estandar definida?
(Portada, Resumen, Tabla de
Contenidos, Introduccién,
Contenido, Conclusion, etc.)
Indicadores definidos por la etapa

0 0

Indicadores a evaluar Eval | (NP) | Cantidad de | Comentarios
Peso elementos
afectados
1.¢;La metodologia satisface las | 0 0

necesidades del problema?

2.¢La granularidad definida respeta | 0 0
el nivel de detalle con el que
desea almacenar la informacién
sobre el negocio analizado?

3.¢cLas dimensiones estan bien | 0 0
definidas?
4.:Se utilizd6 el menor nimero de | 0 0

transformaciones  posibles  al
cargar los datos hacia el Staging

area?
critico |5. ¢ Se cre6 el Modelo Fisico a partir | 0 0
del Modelo Légico?
6.¢Cumple la implementacién del | O 0

critico proceso de ETL con Ila

metodologia definida?
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7.¢Se tuvo en cuenta los formatos
fuentes y tipos de datos de las
perspectivas de analisis?

8.¢La extraccion de los datos se
realiza a partir de las fuentes de
datos?

9.¢Se realiza una limpieza de los
datos antes de realizar la carga de
los mismos?

critico

10. SEl sistema garantiza la
confidencialidad y seguridad de
acceso a los datos por el rol de los
usuarios?

critico

11. ¢ Se cargan primero los datos de
las tablas de dimensiones vy
luego los de las tablas de
hechos?

critico

12. ¢La tipologia de esquema
seleccionada es la que mejor se
adapta a los requerimientos del
negocio?

13. ¢ Los cubos OLAP se cargan con
rapidez 'y con los datos
establecidos?

14. ¢ El sistema responde de forma
rapida y veraz a la informacién
que le sea solicitada por parte
del usuario?

Semantica de

| docu

mento

Peso

Indicadores a evaluar

Eval

(NP)

Cantidad de
elementos
afectados

Comentarios

critico

1..,Se han identificado errores
ortogréficos en el documento a
entregar o en los modelos
disefiados?

0

critico

2. ¢ Se entiende claramente lo que se
ha especificado en el documento?

3.¢El nimero de pagina que
aparece en el indice coincide con
el contenido que se refleja

realmente en dicha pagina?

Tabla 3: Lista de Chequeo.
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Luego de realizar la prueba basada en lista de chequeos, se continda verificando el

funcionamiento del mercado de datos al que se le realizaron otras pruebas, tales como:

Prueba de Integracién: esta prueba consistid6 en integrar el cubo realizado con el
servidor de Inteligencia de Negocio (bi-server) mediante su publicacion. Ademéas se
integraron los reportes creados y metadatos, para luego ser integrados con el tablero de
mando permitiendo una visualizacién de la informacién almacenada en el mercado de

datos.

Prueba de Seguridad: esta prueba consiste en chequear que cada usuario creado solo
pueda acceder a los permisos que le fueron asignados; verificando que ningln usuario
pueda realizar tareas concedidas a los administradores. Los usuarios Yy contrasefias

fueron definidos en la herramienta Pentaho Administration Console.
Prueba de Cargay Stress

Con el objetivo de garantizar la fiabilidad y rendimiento del mercado de datos se
realizaron las pruebas de carga y stress a partir de la utilizacion de la herramienta JMeter,
la cual ofrece una serie de facilidades para realizar este tipo de pruebas y esta validada y
probada su capacidad a nivel internacional. Los resultados arrojados luego de realizadas
las pruebas mostraron que el rendimiento se mantuvo estable sin existir una variacion
exponencial en el tiempo de respuesta en las acciones, ya sea, para un numero reducido

o considerable de usuarios que manipulen simultaneamente el mercado de datos.

Cantidad de usuarios

Rendimiento 50 100
Tablero de mando 6,5 seg 9,6 seg
Consultas Ad Hoc 1,5 seg 1,6 seg

Tabla 4: Resultado de pruebas de rendimiento.
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0/100 ™

Informe Agregado

Nombre: ‘F’ruebas de rendim\ent0|

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo |

‘ | Navegar... Log/Display Only: [_| Escribir en Log Solo Errores [ | Successes

Label

# Muestras

Media

Mediana

Linea de 90%

Min

Max

% Error

Rendimiento

Kbisec

/pentaho/mantle/MantleService

1960

4868

2741

12180

23

102458

0,00%

4 3/seg

478

‘pentaho/content/pentaho-cdf-dd/Ren...

490

6010

2876

14500

30

22199

0,00%

1. /seq]

121

/pentaho/content/pentaho-cdf/Storage

490

6792

3352

16549

29

25640

0,00%

1. /seq]

12,0

/pentaho/content'cda/doQuery?

1470

721

3145

19741

23

31814

0,00%

3.2/seq]

35,9

TOTAL

4410

6160

2915

16075

23

102458

0,00%

9.6/sec

1077

Figura 36: Informe agregado de pruebas con JMeter.
3.8Resultados de las pruebas

Una vez aplicada la lista de chequeo se detectan los indicadores evaluados de mal y con
el objetivo de darles solucion se especifican en una tabla de no conformidades, la cual
presenta la siguiente estructura (38):

No.: es un nimero consecutivo e indica la cantidad de no conformidades identificadas.

Elemento de evaluacidn: se refiere a un nimero que identifica al elemento de evaluacion
para el cual se corresponden los indicadores identificados. La evaluacién estara definida
en un intervalo de 1 a 10; donde de 1 a 5 representa mala calidad, de 6 a 7 baja calidad,

de 8 a 9 aceptable y 10 calidad superior.
NC (No Conformidad): especifica la NC a la que se refiere.

Fase correspondiente: especifica la fase del procedimiento a la que corresponde la NC

encontrada.

Significacion: especifica si la NC es o no significativa, dependiendo si el indicador es o

no critico.

Recomendacion: especifica si la NC es una recomendacién, es decir que no es de

obligatorio cumplimiento que se solucione por parte de los especialistas técnicos.

Estado NC: especifica el estado de solucidon en que se encuentra la NC, puede ser

Pendiente o Solucionada.

Respuesta del equipo de desarrollo: si es necesario se especifica la respuesta que le

da el equipo de desarrollo a la NC.
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\[o}

Elemento
de

Evaluacion

Se encontraron algunas
paginas en las cuales el
namero de pagina con
que aparece en el
indice no coincide con
el contenido que se
refleja realmente en

dicha pagina.

Fase

correspondiente

Confeccion del

documento.

Significacion

No

significativa.

Recome

ndacion

Estado
NC

Resuelta

Respuesta del equipo de

desarrollo

Este error fue provocado
por no realizar la
actualizaciéon de la tabla
de contenido luego de a
ver agregados nuevos

subtitulos.
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14
12
10

O N & O

Estructura Indicadores Semantica
del definidos del
documento paralaetapa documento

M Total de indicadores

M Total de indicadores
criticos

Total de No
Conformidades

Gréfica 1: Comportamiento de los indicadores por secciones.

3.9Conclusiones

Con la implementacion del proceso ETL y del cubo OLAP se realizé el mercado de datos
desarrollado para el analisis de datos bibliograficos. Se confeccionaron los reportes
predefinidos dados los requisitos informacionales. Se definieron los indicadores para la
lista de chequeo, se realizaron pruebas de integracion, fiabilidad, rendimiento y seguridad.

Luego de realizar las pruebas definidas fueron corregidos los errores identificados en las

mismas.
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CONCLUSIONES

Con el término de la investigacion se logré una herramienta que facilita el trabajo de
analisis de datos bibliograficos, mediante la obtencién de varios indicadores, para apoyar
el proceso de toma de decisiones por parte de los especialistas del ICIMAF. Se obtuvo
una solucion realizada con la suite Pentaho, que incluye una serie de reportes y tableros
de mando con graficos interactivos, que facilitan el andlisis y ayudan en la comprension
de los resultados de los diferentes indicadores definidos. Durante el desarrollo de la
investigacion se determinaron los requisitos informacionales que dan respuesta a las
capacidades del mercado de datos para el analisis de datos bibliograficos. Se modelo el
mercado de datos teniendo en cuenta los pasos que define la metodologia de Kimball
para la construccion de los mismos. Se implementé el proceso de extraccion,
transformacién y carga de los datos con el objetivo de seleccionar especificamente la
informacion relevante. Se disefié e implement6 el cubo OLAP, reportes, metadatos y
tableros de mando. Se realizaron las pruebas para validar la calidad del mercado de datos
a partir de las listas de chequeo. La solucién propuesta es un aporte mas al desarrollo y
uso del software libre en nuestro pais, asi como un paso mas a la independencia

tecnoldgica.
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RECOMENDACIONES

Para el presenta trabajo de diploma se recomienda:

e Trabajar mas el tema del almacén de datos y mercado de datos en los proyectos
productivos de nuestra facultad.

¢ Incorporar paulatinamente mas informacion al mercado de datos.

e Agregar nuevos indicadores de informacion bibliogréfica a la solucidn propuesta.

¢ Llevar el mercado de datos realizado hasta la fase de despliegue.

e Proponer la construccién de mercado de datos en otras &reas relacionadas con el

analisis de datos bibliogréficos.
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GLOSARIO DE TERMINOS.

JDBC: es una API que permite la ejecucién de operaciones sobre bases de datos desde
el lenguaje de programacién Java, independientemente del sistema operativo donde se
ejecute o de la base de datos a la cual se accede, utilizando el dialecto SQL del modelo
de base de datos que se utilice.

MDX: es el acronimo de Multidimensional eXpression o expresiones multidimensionales,
es un lenguaje de consulta para bases de datos multidimensionales sobre cubos OLAP,
se utiliza en Business Intelligence para generar reportes para la toma de decisiones
basados en datos histdricos, con la posibilidad de cambiar la estructura o rotacién del

cubo.

Ad-Hoc: son consultas en bases de datos, el sistema le permite al usuario personalizar
una consulta en tiempo real, en vez de estar atado a las consultas predisefiadas para

informes.

Cubos: Representacion o visualizacion de una tabla de hechos y sus dimensiones
correspondientes.

ICIMAF: Instituto de Cibernética, Matemética y Fisica.
SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos.

Kettle: Sistema de ETL de Pentaho Data Integration.
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ANEXO

TEMA: RESPONSABILIDADES

1. Describe tu organizaciéon y sus relaciones internas con el resto de la
compaiia
2. ¢Cuales son tus responsabilidades primarias?

TEMA: ASUNTOS Y OBJETIVOS DE NEGOCIO

=
.

¢Cuales son los objetivos de tu organizacion? ;Que usted esta tratando
de lograr?

¢Cuales son tus metas prioritarias sobresalientes de negocio?

¢Cual es tu metrica de éxito? ;Como sabe usted que esta bien?

¢Cual es el impacto en la organizacion?

¢Como identifica usted problemas /excepciones o sabe que va
encaminado al problema?

;e
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TEMA: ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS

¢ Que tipo de analisis de rutina usted hace actualmente?
¢ Como obtiene usted actualmente los datos?

¢ Qué datos son usados?

¢ Qué hace con la informacion una vez que la obtiene?

¢ Qué analisis le gustaria realizar?

¢Hay mejoras potenciales para su método /proceso acpual?
¢ Quién pide analisis ad hoc?

¢ Qué hacen con el analisis?

¢ Cuales reportes usa usted actualmente?

10. ;Que dato en el reporte es importante?

11. ¢ Como utiliza usted la informacion?

12. ;Que capacidades analiticas le gustaria a usted tener?
13. ¢ Cuanta informacion historica es requerida?

14. ;Cual es el impacto financiero?

-l s e i R 2

Figura 1.1: Ejemplo de preguntas de la entrevista para los especialistas del centro ICIMAF.
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