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Resumen

Resumen

El presente trabajo de diploma surge en el marco de trabajo del proyecto Sistema de Informacion de
Gobierno del Centro de Tecnologias de Gestion de Datos conjuntamente con la Oficina Nacional de
Estadisticas e Informacién. Tiene como objetivo desarrollar un almacén de datos compuesto por varios
mercados de datos, entre los que se encuentra el referente al area de Plan Turquino. Tiene como objetivo
complementar la informacion antes recogida a partir de la inclusién de la ficha de datos anual Plan
Turqguino, en la que se recoge una serie de indicadores de las distintas areas del sector econémico, social
y administrativo de las zonas montafiosas de nuestro pais, incluyendo la Ciénaga de Zapata. Para la
inclusion de esta ficha de datos se hace necesario realizar un proceso de andlisis y disefio, de extraccion,
transformacion y carga de los datos, ademas de visualizar los mismos, haciendo uso de las distintas
herramientas como el Pentaho Data Integration, Data Cleaner, Pentaho Bl_Server y el sistema gestor de
bases de datos PostgreSQL. La implementacion de esta nueva version facilitara el trabajo de los

especialistas en el &mbito social del area del Plan Turquino, apoyando asila toma de decisiones.

PALABRAS CLAVE

Almacén de datos, mercado de datos, Indicadores, ficha de datos, herramientas, toma de decisiones.
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Introduccion

Introduccion

El amplio desarrollo de la industria del software en el mundo ha sido de vital importancia en la
productividad de muchos paises, jugando un papel importante el software estadistico, el cual se ha
convertido en el principal soporte para tener el control de grandes volumenes de informacion. Ademas, el
uso de estas aplicaciones ha permitido elevar la eficiencia y eficacia en cuanto a la toma de decisiones en
el desarrollo de la sociedad actual.

Nuestro pais no esta ajeno a estos procesos de desarrollo. En el 1994 se crea la Oficina de Nacional de
Estadisticas e Informacién (ONEI) como resultado de la reorganizacién de los organismos de la
Administracion Central del Estado. Su principal objetivo se basa en captar, analizar y difundir los datos
recogidos a lo largo y ancho de todo el pais; ademas es responsable de gestionar los principales
indicadores relacionados con diferentes areas del sector econdémico, social y administrativo.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), especificamente el Centro de Tecnologias de Gestién
de Datos (DATEC), conjuntamente con la ONEI se ha dado la tarea de disefiar un almacén de datos
compuesto por varios mercados de datos para el Sistema de Informacién de Gobierno (SIGOB), entre los
gue se encuentra el correspondiente al &rea Plan Turquino.

El Plan Turquino es el programa de desarrollo fundado por el Consejo de Estado de Cuba el 2 de junio de
1987 con el proposito de lograr un desarrollo integral y sostenible de las zonas montafiosas y de dificil
acceso del pais, conjugando armoénicamente los requerimientos productivos con el desarrollo social, la
conservacion de la naturaleza, y el fortalecimiento de la defensa del pais, e integrando en sus acciones a
los organismos e instituciones involucrados en ese proceso. (1)

El proyecto SIGOB nace de la necesidad de centralizar toda la informacion histérica existente en la ONEI,
para lograr un mejor monitoreo y control de los datos que ahi se recogen. Se enfoca en la creacion de una
herramienta que permita acceder a toda la informacion, con el objetivo de apoyar la toma de decisiones en
las diferentes areas socioeconémicas.

En un primer instante se crea el mercado de datos (MD) Plan Turquino para SIGOB, con el objetivo de
facilitar el trabajo a los especialistas y ayudar a la toma de decisiones, el mismo tenia como fuente de
datos varios ficheros access (DBF) correspondientes al modelo 0024. Dicho modelo tenia como objetivo
controlar las actividades trazadas en el Plan Turquino para el desarrollo integral de las zonas montafiosas
del pais (2), tanto en los indicadores que caracterizan el desarrollo productivo como los del desarrollo
social.

Sin embargo el desarrollo de la primera version del mercado no cumplié totalmente las expectativas del

cliente, ya que la informacion incluida en el sistema solo contiene indicadores que caracterizan al
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Introduccion

desarrollo productivo. El analisis de los indicadores relacionados con el @ambito social al no ser incluidos en
la primera version actualmente se analizan de forma manual por los especialistas del area, tarea que
resulta engorrosa debido a la variedad de sectores que se abarcan en la ficha de datos anual y al volumen
de informacién. También la elaboracion de informes en el &mbito social se ve afectada en cuanto a tiempo
y esfuerzo, dificultdndose la entrega al gobierno de informacién valiosa para la toma de decisiones que
influyan en el desarrollo social del Plan Turquino. Producto a lo antes mencionado, actualmente el analisis
estadistico a través de este mercado no satisface totalmente las necesidades de informaciéon de los
especialistas, dificultando asi la toma de decisiones correspondientes al desarrollo social del Plan

Turquino.

Por la situacion anteriormente descrita surge el siguiente problema de la investigacion: ¢Coémo

contribuir a la toma de decisiones en el area del desarrollo social del Plan Turquino del Sistema de

Informacion de Gobierno?

Definiéendose como objeto de estudio: Aimacenes de datos y delimitando al campo de accién: Mercado

de datos para el area Plan Turquino del Sistema de Informacion de Gobierno, quedando definido como

objetivo general: Desarrollar el mercado de datos Plan Turquino 2.0 del Sistema de Informacion de

Gobierno que contribuya a la toma de decisiones en el ambito social, desglosado en los siguientes

objetivos especificos:

1. Fundamentar la seleccién de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo
del mercado de datos Plan Turquino 2.0.

2. Realizar el andlisis y disefio del mercado de datos Plan Turquino 2.0.

3. Implementar el mercado de datos Plan Turquino 2.0.

4. Validar el mercado de datos Plan Turquino 2.0.

Para dar cumplimento a los objetivos antes planteados se definen las siguientes tareas de la
investigacion:

1. Caracterizacion de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de
almacenes de datos.

2. Levantamiento de los requisitos de informacion, funcionales y no funcionales, teniendo en cuenta
las necesidades del cliente.

3. Descripcion de los casos de uso del mercado de datos.

Mercado de datos Plan Turquino 2.0 para el Sistema de Informacién de Gobierno P4gina 2
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4. Definicion de la arquitectura del mercado de datos, identificando los subsistemas fundamentales
gue componen la solucion.

5. Definicion de los hechos, las medidas y las dimensiones que permitiran conformar el modelo l6gico
correspondiente al mercado de datos.

6. Disefio del modelo fisico del mercado de datos, teniendo en cuenta el modelo I6gico disefiado.

7. Disefio del subsistema de integracion de datos, quedando definidos los procesos de extraccion,
transformacién y carga de los datos.

8. Disefio del subsistema de visualizaciéon, quedando definida la organizacion de la informacion en la
capa de presentacion de datos.

9. Implementacion del modelo fisico del mercado de datos.

10. Implementacion del subsistema de integracion de datos.

11. Implementacion del subsistema de visualizacion.

12. Aplicacion de los casos de pruebas para avalar el correcto funcionamiento del mercado de datos.

El documento tendra la siguiente estructura capitular:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica. Este capitulo aborda varios elementos teéricos referentes a los
almacenes de datos y mercados de datos. Ademas se hace referencia a las principales caracteristicas de
las herramientas que seran utilizadas en el transcurso de la investigacion, asi como, las principales
razones que se tuvieron en cuenta para la seleccién de la metodologia a utilizar.

Capitulo 2: Analisis y disefio del mercado de datos Plan Turquino. En este capitulo se abordara todo
lo referente al proceso de analisis y disefio del mercado de datos. Se definiran los requisitos funcionales,
no funcionales y de informacién, asi como, las reglas del negocio; ademas se identificaran los hechos,
medidas y dimensiones. Se definiran los reportes candidatos y el disefio del proceso de integracion.
Capitulo 3: Implementacién del mercado de datos Plan Turquino. En este capitulo se abordaréa todo lo
referente al proceso de integracion de datos que contiene los tres tipos de actividades de caracter general,
como son: extraccion, transformacion y carga de los datos en el Mercado de Datos Plan Turquino. Se
expondran los principales elementos relacionados con la implementacion del subsistema de visualizacion,
almacenamiento e integracion.

Capitulo 4: Pruebas del mercado de datos Plan Turquino. Se realizaran las pruebas pertinentes que
comprueben la calidad del producto mediante las distintas herramientas, como son los casos de prueba y
la lista de chequeo.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Introduccion

Este capitulo abordara varios elementos tedricos referentes a los almacenes de datos y los mercados de
datos. Ademéas se hace referencia a las principales caracteristicas de las herramientas que seran

utilizadas en el transcurso de la investigacion asi como las principales razones que se tuvieron en cuenta

para la seleccion de la metodologia a utilizar.

1.1. Caracterizaciéon general del Plan Turquino

A través del Plan Turquino se viene aplicando un conjunto de medidas encaminadas a impulsar el
desarrollo econdmico y social en estas regiones del pais. Estas medidas han permitido fortalecer la
repoblacion forestal en interés de la defensa, la flora y la fauna, creando para ello las condiciones basicas
para el asentamiento de la poblacion en estas zonas, para lo que se han invertido cuantiosos recursos
tanto en la esfera productiva como en la social. (3)

No obstante los avances acumulados desde 1988 a 1994 se registraron contradicciones en la mayoria de
los resultados productivos de estas zonas, basicamente en las producciones agricolas de alimentos,
ganaderia y algunas actividades industriales producto a las dificultades por las que atraviesa el pais.
Desde 1995, debido fundamentalmente a la revitalizacién en la atencion al desarrollo integral de estas
zonas, se aprecia una recuperacion en varios de sus indicadores. (3)

En los aspectos que miden el desarrollo social se continda apreciando resultados favorables sostenidos, lo
que se corresponde con la intencion de continuar mejorando las condiciones de vida y trabajo de los
hombres y mujeres de estos territorios. (3)

En la versién anterior del mercado de datos Plan Turquino, las estructuras dimensionales (tablas de
hechos y dimensiones) abarcan la forma de organizacion del Modelo 0024-03, también conocido como
indicadores del Plan Turquino. Dicha versiéon se concluyo satisfactoriamente, pero ha surgido una nueva
necesidad de ampliar los datos antes recogidos con la inclusion de la ficha de datos anual del Plan
Turquino. En esta nueva version seran incluidos en el mercado los indicadores que caracterizan el
desarrollo social, ya que anteriormente solo se tenian los indicadores que caracterizaban el desarrollo
productivo, proceso que indudablemente fortalecera el analisis estadistico en el area Plan Turquino de la
ONEIl y de gran necesidad para el pais, permitiendo ampliar el universo de informacion del mercado y

almaceén en general.

1.2. Almacenes de Datos
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Para las grandes empresas, el control de inmensos volimenes de datos siempre ha sido una gran
interrogante por resolver. Por otro lado, el amplio auge que lleva la informatizacion del mundo moderno es
otra de las causas que impulsaron a estas empresas a encontrar una solucion a sus problemas. Dichas
problematicas han permitido buscar soluciones inmediatas, ¢ resultado?, tener un mayor control y analisis

estadistico de la informacion mediante la utilizacion de los almacenes de datos (AD).

Definicién de los AD

Un AD es una gran coleccién de datos que recoge informacion de multiples sistemas fuentes, y cuya
actividad se centra en la toma de decisiones —es decir, en el analisis de la informacion— en vez de en su
captura (4). Una vez reunidos los datos de los sistemas fuentes se guardan durante mucho tiempo, lo que
permite el acceso a datos histéricos; asi los AD proporcionan al usuario una interfaz consolidada Unica

para los datos, lo que hace mas facil escribir las consultas para las tomas de decisiones. (4)

1.3. Caracteristicas de los AD

Bill Inmon, conocido por muchos como el padre de los AD(s) define a los mismos en torno a las
caracteristicas del repositorio de datos en: (4)

» Organizado en torno a temas: la informacién se clasifica en torno a los aspectos que son de
interés para la empresa.
» Integrado: la integracion de los datos consiste en convenciones de nombres, codificaciones
existentes, medida uniforme de variables, entre otros.
» Dependiente del tiempo: esta dependencia aparece de varias formas:
e Lainformacion representa los datos en un horizonte largo de tiempo.
e Cada estructura clave contiene (implicita o explicitamente) un elemento de tiempo (dia,
mes, afio, etc.).
e Lainformacion, una vez registrada correctamente, no puede ser actualizada.
» No volatil: el AD solo permite cargar nuevos datos y acceder a los ya almacenados, pero no

permite borrar ni modificar los datos.

1.4. Mercado de Datos

Los MD se comportan como un AD, con la diferencia de que son concretos a un area en especifico. Para
un mejor entendimiento de lo que es un MD se define de la siguiente manera:
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Un MD es un AD limitado a un area concreta de la organizacién. Muchos expertos definen el AD como un
almacén centralizado que alimenta una serie de MD. Los MD se pueden generar obteniendo datos de un
AD corporativo central o pueden ser creados independientemente de fuentes de datos independientes.
Los MD independientes no son lo mas adecuado, ni son recomendables, ya que originan islas de
informacion, siendo esto precisamente lo que los AD intentan evitar. Existen también MD personales, que
son subconjuntos de datos extraidos de MD departamentales o de unidades de negocio 0 pueden ser un
AD que responde a los requerimientos de un Unico usuario o pequefio grupo de usuarios. (5)
Los MD se crean con el objetivo de mejorar el trabajo a los especialistas, facilitando la creacién de los AD.
Presentan un conjunto de caracteristicas que los identifica, como son: (5)

e Se centran en los requisitos de los usuarios asociados a un departamento o area de negocio

concreto.
e Son méas sencillos a la hora de utilizarlos y comprender sus datos, debido a que la cantidad de

informacion que contienen es mucho menor que en los AD.

1.5. Topologias de un almacén de datos
En un AD se reconocen varios esquemas para el modelado del Almacén de datos, siendo mas utilizados
tres variantes posibles de modelamiento, que permiten realizar consultas de soporte de decision: (6)
e Esquema en estrella: el esquema en estrella consta de una tabla de hechos central y de varias
tablas de dimensiones relacionadas a esta.
e Esquema copo de nieve: este esquema representa una extension del modelo de estrella cuando
las dimensiones se organizan en jerarquias de dimensiones.
e Esquema constelacion: es el producto de la unién de varios esquemas, ya sea en estrella o como
de nieve.
Dichos esquemas pueden ser implementados de diversas maneras, requieren que toda la estructura de
datos este desnormalizada o semi desnormalizada, para evitar desarrollar uniones (Join) complejas,

accediendo a la informacion con el fin de agilizar la ejecucion de consultas. (6)

1.6. Elementos de un almacén de datos
Tablas de dimensiones

Las tablas de dimensiones definen como estan los datos organizados l6gicamente y proveen el medio
para analizar el contexto del negocio. Contienen datos cualitativos. Representan los aspectos de interés,
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mediante los cuales los usuarios podran filtrar y manipular la informacion almacenada en la tabla de
hechos. (6)

Mas detalladamente, cada tabla de dimensién podra contener los siguientes campos: (6)

e Clave principal o identificador Unico.
« Datos de referencia primarios: datos que identifican la dimension. Por ejemplo: nombre del cliente.
o Datos de referencia secundarios: datos que complementan la descripcién de la dimensién. Por

ejemplo: e-mail del cliente, fax del cliente, etc.

Tablas de hechos

Contienen, precisamente, los hechos que seran utilizados por los analistas de negocio para apoyar el
proceso de toma de decisiones. Contienen datos cuantitativos que son filtrados, agrupados y explorados a
través de condiciones definidas en las tablas de dimensiones, obteniéndose de este modo una gran
capacidad analitica. Los datos presentes en las tablas de hechos constituyen el volumen del AD, y pueden
estar compuestos por millones de registros dependiendo de su granularidad y antigiedad de la
organizacion. El registro del hecho posee una clave primaria que estd compuesta por las claves primarias
de las tablas de dimensiones relacionadas a este. (6)

Dimension Tiempo

En un AD, la dimension tiempo es obligatoria ya que no es solo una secuencia cronoldgica representada
de forma numérica, sino que mantiene niveles jerarquicos especiales que inciden notablemente en las
actividades de la organizacion, y la definicion de granularidad y jerarquia dependen de la dinamica del
negocio que se esté analizando, ademas posee fechas especiales que inciden notablemente en las
actividades de la organizacion. (6)

Jerarquias
Una jerarquia representa una relacion légica entre dos o mas atributos dentro de una misma dimension.
Las jerarquias poseen las siguientes caracteristicas: (6)

e Pueden existir varias en una misma dimension.

e Estan compuestas por uno 0 mas niveles.

La principal ventaja de manejar jerarquias, reside en poder analizar los datos desde su nivel mas general
al mas detallado y viceversa, al desplazarse por los diferentes niveles. (6)
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Granularidad

La granularidad representa el nivel de detalle al que se desea almacenar la informacion sobre el negocio
que se esté analizando. Por ejemplo, los datos referentes a ventas o compras realizadas por una
empresa, pueden registrarse dia a dia, en cambio, los datos pertinentes a pagos de sueldos o cuotas de
socios, podran almacenarse a nivel de mes. (6)

Mientras mayor sea el nivel de detalle de los datos, se tendrdn mayores posibilidades analiticas, ya que
los mismos podran ser resumidos o sumarizados. 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 por ejemplo, los datos almacenados con granularidad media podran resumirse,
pero no tendran la facultad de ser analizados a nivel de detalle. O sea, si la granularidad con que se
guardan los registros es a nivel de dia, estos datos podran sumarizarse por semana, mes, semestre y afo,
en cambio, si estos registros se almacenan a nivel de mes, podran sumarizarse por semestre y afio, pero

no lo podran hacer por dia y semana. (6)

1.7. Procesamiento Analitico en Linea

Para crear el MD de un area de la empresa es preciso encontrar la estructura éptima para el andlisis de su
informacion, proceso este de gran importancia para una mejor organizacion de la informacion en bases de
datos de gran dimension. Las aplicaciones Procesamiento Analitico en Linea (OLAP), son usadas para
organizar grandes bases de datos empresariales.

Definicién
Funciones que permiten crear bases de datos mucho mejor organizadas, en caso de gue sean bases de

datos demasiado grandes. Proporcionan la velocidad y la flexibilidad necesaria para dar apoyo al analista

en tiempo real. (7)

> Sistemas OLAP

Existen tres tipos de modelos OLAP, ellos son:

e Procesamiento Analitico en Linea Relacional (ROLAP)
Implementacion OLAP que almacena los datos en un motor relacional. Normalmente, los datos son
detallados, de esta manera se evitan las agregaciones y ademas las tablas se encuentran des
normalizadas. Los esquemas sobre los que se trabaja son el esquema de estrella, el esquema copo de
nieve y constelacion. (7)
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e Procesamiento Analitico en Linea Multidimensional (MOLAP)
Implementacion OLAP que almacena los datos en una base de datos multidimensional. Para optimizar los
tiempos de respuesta, se calcula el resumen de la informacién por adelantado. Algunos sistemas utilizan
técnicas de compresion de datos para disminuir el espacio de almacenamiento en disco debido a los

valores pre calculados. (7)

e Procesamiento Analitico en Linea Hibrido (HOLAP)
Almacena algunos datos en un motor relacional y otros en una base de datos multidimensional. Este tipo
de implementacion utiliza las dos técnicas expuestas anteriormente. De ahi que es una técnica hibrida. (7)
Los datos agregados y precalculados se almacenan en estructuras multidimensionales y los de menor
nivel de detalle en estructuras relacionales. Es decir, se utilizara ROLAP para navegar y explorar los

datos, y se emplearda MOLAP para la realizacion de tableros.

1.8. Metadatos

Los metadatos son datos que describen o dan informacion de otros datos, que en este caso, existen en la
arquitectura del DataWarehousing (almacenamiento de datos) (DW). Brindan informacion de localizacion,
estructura y significado de los datos, basicamente mapean los mismaos.

El concepto de metadatos es analogo al uso de indices para localizar objetos en lugar de datos. Es
importante aclarar que existen metadatos también en las bases de datos transaccionales, pero los mismos
son transparentes a los usuarios. La gran ventaja que trae aparejada el DW en relacion con los metadatos
es gue los usuarios pueden gestionarlos, exportarlos, importarlos, realizarles mantenimiento e interactuar
con ellos, ya sea manual o automaticamente. (6)

Se pueden distinguir tres diferentes tipos de metadatos: (6)

e Los metadatos de los procesos Extraccidon, Transformacién y Carga (ETL), referidos a las

diversas fuentes utilizadas, reglas de extraccion, transformacion, limpieza, depuracién y carga de
los datos al depdsito.

o Los metadatos operacionales, que son los que basicamente almacenan todos los contenidos del
AD, para que este pueda desempefiar sus tareas.

e Los metadatos de consulta, que contienen las reglas para analizar y explotar la informacién del
almacén, tales como drill-up y drill-down. Son estos metadatos los que las herramientas de andlisis
y consulta emplearan para realizar documentaciones y para navegar por los datos.
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1.9. Extraccion, Transformacién y Carga

El término ETL se deriva de sus siglas en inglés Extract-Transform-Load que significan Extraer,
Transformar y Cargar. ETL es el proceso que organiza el flujo de los datos entre diferentes sistemas en
una organizacion y aporta los métodos y herramientas necesarias para mover datos desde mdltiples
fuentes a un almacén de datos, reformatearlos, limpiarlos y cargarlos en otra base de datos. ETL forma
parte de la Inteligencia Empresarial (Business Intelligence), también llamado “Gestion de los Datos” (Data
Management) (8). La idea es que un proceso ETL lea los datos primarios de sistemas principales, realice
transformacion, validacion, el proceso cualitativo, filtracion y al final escriba datos en el aimacén y en este
momento los datos se encuentran disponibles para analizar por los usuarios. (8)

Herramientas y aplicaciones ETL del mercado (8)

e Talend.
o Pentaho Data Integration (anteriormente Kettle ETL): una herramienta Open Source Business
Intelligence.
o IBMWebsphere DataStage (Ascential DataStage y Ardent DataStage).
e SAS ETL Studio.
e Oracle Warehouse Builder.
e Informatics PowerCenter.
e Cognos Decisionstream.
e Ab Initio.
e BusinessObjects Data Integrator (BODI).
e Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS).
Segun Ralph Kimball (9) los procesos fundamentales para la integracion de los datos en un almacén son:

e Extraccion: se extraen los datos de las distintas fuentes hacia el area de preparacion del AD, para
su posterior transformacion.

e Transformacién: luego de ser extraida la informacién, pasa por procesos de filtrado, limpieza,
depurado, homogenizacion y agrupacion de la informacién. Este proceso es necesario para
asegurar la calidad de los datos que seran almacenados en el AD.

e Carga: consiste en cargar los datos desde estas fuentes ya transformadas hacia el AD.

1.10. Inteligencia de negocio
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Las aplicaciones de Business Intelligence (Bl) son herramientas de soporte de decisiones que permiten en
tiempo real, acceso interactivo, analisis y manipulacion de informacion critica para la empresa. Estas
aplicaciones proporcionan a los usuarios un mayor entendimiento que les permite identificar las
oportunidades y los problemas de los negocios. Los usuarios son capaces de acceder y apalancar una
vasta cantidad de informacioén y analizar sus relaciones y entender las tendencias que Ultimamente estan
apoyando las decisiones de los negocios. (10)

Los objetivos de la inteligencia de negocio (BI) son: (11)

o Establecer un ambiente Unico, empresarial, eficiente, flexible y confiable para la toma de
decisiones.

e Integrar las diversas fuentes de informacion.

o Proveer rapidez, facilidad y flexibilidad de acceso a la informacion.

e Proveer un acceso intuitivo a la informacién, con una interfaz de usuario compuesta por gréaficos e
imagenes.

» Unificar los conceptos de indicadores e informacion clave a través de toda la organizacion.

Las herramientas de Bl se basan en la utilizacion de un sistema de informacion de inteligencia de negocio
gue se forma con distintos datos extraidos de los datos de produccion, con informacion relacionada con la
empresa 0 sus ambitos y con datos econémicos. Este conjunto de herramientas tienen en comun las
siguientes caracteristicas: (11)

e Accesibilidad a la informacion. Los datos son la fuente principal de este concepto. Lo primero
gue deben garantizar este tipo de herramientas y técnicas sera el acceso de los usuarios a los
datos con independencia de la procedencia de estos.

e Apoyo en latoma de decisiones. Se busca ir méas alla en la presentacion de la informacion, de
manera que los usuarios tengan acceso a herramientas de analisis que les permitan seleccionar y
manipular sélo aquellos datos que les interesen.

e Orientacion al usuario final. Se busca independencia entre los conocimientos técnicos de los

usuarios y su capacidad para utilizar estas herramientas.
Algunas herramientas Bl

Cddigo abierto

e Eclipse BIRT Project: generador de informes para aplicaciones Web de cédigo abierto basado en
Eclipse.
e JasperReports.
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e LogiReport: aplicacion de Bl gratuita basada en Web de LogiXML.

e Openl: aplicacion Web simple orientada al reporting OLAP.

e Palo.

e Pentaho Bl Server.

e RapidMiner (antes YALE).

e SpagoBl.

Comerciales

e Microsoft SQL Server - Suite de Herramienta de Bl (Analysis Services, Integration Services y
reporting Services).

e Bingo Intelligence (http://www.bingointelligence.com).

e Business Objects (SAP company) |Business Objects.

e CAOblicore Guarantee.

e IBMCognos.

e CyberQuery.

e Microsoft Excel.

e Synerplus.

1.11. Metodologia de desarrollo de los AD

Existen varias metodologias para el desarrollo de un AD en el mundo, por solo citar algunas se
encuentran las propuestas por Bill Inmon y Ralph Kimball.

Las metodologias propuestas por Inmon y Kimball se imponen ante las demas. Kimball define un enfoque
ascendente (Bottom-up), es decir, comenzando por construir los MD y luego conformar el AD, todo lo
contrario a Inmon el cual defiende un enfoque descendente (Top-down), el cual plantea construir el AD
primeramente y una vez terminado se construyen los MD a partir del AD. La metodologia de Kimball se
basa en un modelado dimensional, es decir, no normalizado, mientras que Inmon se basa en conceptos
bien conocidos de bases de datos relacionales.

En este caso, para definir la metodologia de desarrollo a utilizar en la investigacion, se tomo6 como base la
propuesta de Kimball por los siguientes elementos: (12)

¢ Crea los conceptos de hechos y dimensiones, lo que indudablemente es muy eficaz para la toma de
decisiones y proporciona mayor agilidad en el proceso de desarrollo.
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e Propone ir construyendo el AD a través de la construccion de los MD departamentales, lo que
constituye una buena estrategia y coincide con la division légica de las empresas, entidades,
organismos, etc. Ademas permite ir presentando resultados parciales a los clientes en cortos plazos.

e Existe abundante documentacion sobre la mismay se puede consultar la web a través de los servicios

gue brindan el grupo creador de la metodologia.

A pesar de todas las ventajas que ofrece la utilizacion de la Metodologia de Kimball, esta no era totalmente
adaptable a las caracteristicas del centro y de la produccién en la UCI, por lo que solo se decidié utilizarla
como guia en el proceso de confeccion de metodologia de desarrollo utilizada en la solucién. Entre sus

principales desventajas se encuentran: (12)

¢ No tiene definido un criterio que permita estimar los costos de desarrollo de un Almacén de Datos,
basandose en las caracteristicas de la construcciéon del mismo.

e Presenta un grupo de roles, pero no explica claramente cudles son las competencias Yy
responsabilidades de cada uno dentro del proyecto. Por la cantidad de roles que propone se necesita
de grupos grandes para su desarrollo.

e Propone un gran nimero de actividades y artefactos que pueden extender los tiempos de desarrollo si
se cuenta con pocos recursos humanos, ademdas no se especifica como deben realizarse estos
artefactos.

e Esté estructurada para el desarrollo de proyectos — productos, donde un proyecto desarrolla un
producto determinado.

¢ No establece el andlisis de diferentes criterios de disefio en el levantamiento de requisitos que permita
la construccion méas adecuada del almacén, teniendo en cuenta las metas de la organizacion, las

necesidades de los usuarios y la disponibilidad de las fuentes operaciones.

Por tales motivos se decidié definir una metodologia que permita mitigar las desventajas identificadas en
la Metodologia de Kimball y ajustada a las condiciones y caracteristicas de produccion del centro DATEC
y de la UCI.

Fases
La metodologia de desarrollo esta dividida en ocho fases. (12)
e Estudio preliminar y planeacion: Se realiza un estudio minucioso en la entidad cliente. Esto

incluye un diagnostico integral de la organizacion, con el fin de determinar qué es lo que se desea
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construir y qué condiciones existen para el desarrollo y montaje de la misma. Ademas se llevan a
cabo las tareas de planeacion del proyecto.

e Requisitos: Se realiza el proceso entrevistas al cliente para determinar los requisitos de
informacion. Se hace levantamiento detallado de las fuentes de datos para validar la disponibilidad
de la informacion. Ademés se definen los requisitos funcionales y no funcionales de la solucion y
se hace el andlisis de los requisitos que dan paso al disefio e implementacion.

e Arquitectura: Se definen las vistas arquitectonicas de la solucién, aspectos como, los subsistemas
y componentes, la seguridad, la comunicacion y la tecnologia a utilizar.

e Disefio e Implementacion: Se define el disefio de las estructuras de almacenamiento de datos, se
disefian los procesos de integracion de datos como, el mapa légico de datos, los cubos OLAP para
la presentacion de la informacién, asi como el disefio gréafico de la aplicacion definido por el cliente.
Después se implementan cada uno de los subsistemas (repositorio de datos, integraciéon de datos,
presentacion de datos).

e Prueba: Se realizan las pruebas que validan la calidad del producto, comenzando por las Pruebas
de Unidad llevadas, las Pruebas de Integracién y Sistema, hasta llegar a las Pruebas de
Aceptacion con el cliente final. Esta fase no es la Unica en la que se realizan pruebas durante el
desarrollo del proyecto, en todas las fases hay actividades de aseguramiento de la calidad.

o Despliegue: Consta de dos etapas, despliegue piloto, donde se configuran los servidores
necesarios y se instalan las herramientas segun la arquitectura definida, se cargan una muestra de
los datos en un ambiente controlado, con el fin de mostrarle al cliente final el sistema en
funcionamiento. Una vez aceptada la solucion por el cliente, se realiza la carga histérica de los
datos, puede ser en el mismo entorno que el despliegue piloto u otro, todo depende de las
condiciones que establezca el cliente. Ademas se realiza la capacitacion y transferencia
tecnologica de la solucion a los clientes. El resultado fundamental es la solucion desplegada en el
entorno real y en correcto funcionamiento.

e Soporte y Mantenimiento: Comienza cuando la solucion esta implantada y en explotacion, y se
ejecuta segun el contrato firmado y las condiciones de soporte establecidas. Puede realizarse a
través de variados servicios, que pueden ser soporte en linea, via telefonica, web, correo u otros y
el acompanamiento al cliente. Ademas se realizan las tareas de manteniendo de la aplicacion tan
necesarias para este tipo de desarrollo y que garantiza el adecuado funcionamiento y crecimiento
del almacén de datos.
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e Gestion del proyecto: Esta fase se ejecuta a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Es aqui
donde se controla, gestiona y chequea todo el desarrollo, los gastos, las utilidades, los recursos,
las adquisiciones, los planes y cronogramas entre otras actividades relacionadas con la gestiéon de
proyectos. Esta fase es la columna vertebrar del proyecto y si no se ejecuta de forma continua y
correcta el proyecto puede fracasar.

1.12. Herramientas utilizadas en la investigaciéon

En el desarrollo de la presente investigacion se utilizaran un conjunto de herramientas que se explicaran a
continuacion.

Herramientas de modelado

Las herramientas de modelados son Utiles en la modelacion de proyectos, entidades, creacion de flujos de
informacion, etc. Son nombradas herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora)
y con ellas se pueden disefiar los casos de usos, disefiar el modelo légico, obtener el fisico y generar el

script de la base de datos. La herramienta usada se explicara a continuacion.

+ Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE. Propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de
programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del
caodigo fuente de los programas y la documentacion (15). Entre las disimiles caracteristicas que tiene se
muestran las siguientes: (13)

e Disponibilidad en multiples plataformas.

e Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor

calidad.

e Capacidades de ingenieria directa e inversa.

e Licencia gratuita y comercial.

e Soporta aplicaciones Web.
Ademas como ventajas tiene que: (13)

e Es facil de usar, instalar y actualizar.

e Es una herramienta de modelado UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del

desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
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Herramienta de desarrollo
Las herramientas de desarrollo permiten al usuario la confeccion de los distintos softwares para empresas
o para el consumo propio. Existen varios tipos de herramientas pero en el desarrollo de la investigacion se

explicaran solo las que vienen a continuacion.

+ Sistemas gestores de bases de datos
Hoy en dia las grandes empresas y distintas organizaciones presentan problemas a la hora de gestionar
grandes cantidades de datos, evidenciandose la necesidad de toma de decisiones mas rapidas, como
también el aumento de la productividad y mejoras en el desarrollo, presion ejercida por el amplio auge que
va teniendo la informatizacion en nuestros dias, para dar solucion a estos problemas se han creado

distintas herramientas como las que se muestran a continuacion.

+ PostgreSQL 9.1
PostgreSQL es el lider en sistemas de bases de datos de cddigo abierto, con una comunidad mundial de
miles de usuario contribuyentes, docenas de empresas y organizaciones. El proyecto PostgreSQL se basa
en 25 afios de ingenieria, a partir de la Universidad de California, Berkeley, y tiene un ritmo sin
precedentes de desarrollo en la actualidad. El conjunto de caracteristicas maduras que tiene PostgreSQL
no solo rivaliza con sistemas de bases de datos propietarias, sino que los supera en caracteristicas
avanzadas, extensibilidad, seguridad y estabilidad. (14)
Esta version trae muchas mejoras en cuanto a las anteriores, ofreciendo tecnologia innovadora,
extensibilidad sin igual, y nuevas caracteristicas, entre las que se encuentran: (14)
e Replicacion sincrénica: permitiendo alta disponibilidad con consistencia sobre multiples
servidores.
e Regionalizacion por columna: soportando correctamente el ordenamiento por lenguaje en las
bases de datos, tablas o columnas.
e Tablas unlogged: importante incremento del rendimiento para datos efimeros.
e Indexamiento de los K vecinos mas proximos (K-Nearest-Neighbor): indices sobre "distancia”
para consultas rapidas de ubicacion y busquedas de texto.
e Nivel de aislamiento serializable a través de "Snapshots": mantiene consistentes multiples
transacciones concurrentes sin el uso de bloqueos, usando "verdadera serializacion".
e Writeable common table expressions: ejecuta actualizaciones multi-fases complejas en una

simple consulta.
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e Security-enhanced postgres: despliega seguridad de nivel militar y control de acceso mandatorio.
Ventajas del uso de PostgreSQL (15)

e Instalacion ilimitada.

e Brinda soporte.

e Ahorros considerables en costos de operacion.

e Estabilidad y confiabilidad legendaria.

e Extensible.

¢ Multiplataforma.

e Disefiado para ambientes de alto volumen.

+ PgAdmin Il 1.14

PgAdmin Il es una aplicacion gréfica para gestionar el SGBD (Sistema Gestor de Bases de Datos)
PostgreSQL, siendo la mas completa y popular con licencia open source. Es capaz de gestionar versiones
a partir de la PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier plataforma. Esta disefiado para responder a las
necesidades de todos los usuarios, desde escribir consultas sgl simples hasta desarrollar bases de datos
complejas. (16)
Entre sus principales caracteristicas se tienen: (16)

e Multiplataforma.

e Amplia documentacion.

e Acceso a los datos.

e Acceso atodos los objetos de PostgreSQL.

e Disefiado para multiples versiones de PostgreSQL.

Herramienta de perfilado de datos

El perfilado de datos es indispensable en el andlisis de los datos de las fuentes de origen, ya que en
muchas ocasiones estas no se encuentran de una forma méas deseadas o entendibles. Es por eso que se
realiza con el objetivo de entender mas las fuentes de datos, su estructura y calidad. También se utilizara
después de la carga de los datos para revisar que tengan la calidad requerida. El perfilado se puede
realizar a través de distintas herramientas como el Microsoft excel, las consultas a la BD en el PostgreSQL

y visualmente, en la presente investigacion se utilizo el DataCleaner por las siguientes razones.

+ DataCleaner 1.5.4
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DataCleaner es una aplicacion de cédigo abierto, simple, facil de utilizar, disefiado para ayudar a perfilar,
comparar, validar y supervisar los datos. Permite también perfilar la base de datos dentro de minutos y es

la version utilizada por el departamento para dichas funciones.

Herramienta para la implementacién de procesos ETL

Las herramientas para los procesos ETL son las encargadas de realizar el proceso que organiza el flujo
de los datos entre diferentes sistemas en una organizacion, herramientas necesarias para mover datos
desde multiples fuentes a un AD, transformarlos, limpiarlos y cargarlos en otra base de datos. Existen una
gran cantidad de herramientas como el Talend, Microsoft SQL Server Integration Services, Informatics
Power Center, BusinessObjects Data Integrador y el Pentaho Data Integration, el cual fue utilizado en la

investigacion por las razones siguientes

+ Pentaho Data Integration (PDI) 4.2
Con el incremento de la variedad y velocidad de los datos, las organizaciones necesitan formas mas
rapidas y faciles de aprovechar los datos y obtener informacion. PDI proporciona la solucion ideal para
cualquier tipo de integracion de datos, analisis de negocio o proyecto de datos grande. (17)
PDI es un intuitivo y rico disefiador que permite hacer exactamente lo que los desarrolladores de codigo
mas expertos pueden lograr en una fraccién del tiempo, y sin necesidad de codificar manualmente (17).
Entre sus principales caracteristicas (17) se tiene que es una herramienta multiplataforma, facil de
instalar y configurar. Usa tecnologias estandar como Java, XML, Java Script.
Ademas esta incluye:

¢ Amplia fuente de datos de apoyo, incluyendo aplicaciones empaquetadas, mas de 30 plataformas

de cAdigo abierto y propietario de base de datos, archivos planos y documentos de Excel.
e Unificado de ETL, modelado y visualizacion de entorno de desarrollo para el disefio de

aplicaciones de BI.

Herramientas de Bl

Estas herramientas estan disefiadas para ayudar o colaborar con la Inteligencia de Negocios. Su trabajo
en especfifico es asistir al andlisis y presentacion de los datos que se mostraran en los reportes. Vale
resaltar que aunque algunas herramientas poseen funcionalidades de ETL, las herramientas ETL no son
consideradas generalmente como herramientas de BIl. Las herramientas Bl utilizadas se describen a
continuacion:
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+ Pentaho Schema Workbench 3.3
Pentaho Schema Workbench también conocido como Mondrian Schema Workbench es un disefiador de
interfaz que permite crear y probar esquemas OLAP de Mondrian visualmente. El motor Mondrian procesa
las solicitudes de MDX con los esquemas ROLAP (18). Es una aplicacion creada en java y ademas
multiplataforma, orientada al desarrollador conocedor de la estructura de un esquema de Mondrian. Una

de las principales herramientas de Bl para el desarrollo de un AD.

+ Pentaho Bl Server 3.10.0
La aplicacion mas conocida de la Plataforma de Bl es el Pentaho Bl server. Funciona como un sistema de
gestion basado en el informe en la web, el servidor de integracion de aplicaciones y el motor de flujo de
trabajo ligero (secuencias de accion). Esta disefiado para integrarse facilmente en cualquier proceso de
negocio. Proporciona el servidor y plataforma web del usuario final. Podra interactuar con la solucion Bl
previamente creada con las herramientas anteriormente comentadas. (19)

1.13. Conclusiones parciales
En este capitulo se realiz6 un estudio detallado de los elementos principales a tener en cuenta en la
elaboraciéon de un AD, determinando que:
v La investigacion detallada de las metodologias existentes en el mundo para la confecciéon de un
AD, permitié seleccionar la que mas se acerca al trabajo realizado en el centro DATEC.
v' Se realizé un estudio de las distintas herramientas y sus principales caracteristicas, para escoger
las mas adecuadas teniendo en cuenta las caracteristicas de la investigacion.
v' Se analizaron los principales conceptos y tecnologias para la confeccion de un AD permitiendo

escoger los que se consideraron mas adecuados.
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Capitulo 2: Analisis y disefio del mercado de datos Plan Turquino

Introduccion

En este capitulo se abordara todo lo referente al proceso de analisis y disefio del mercado de datos,
donde se hara un estudio preliminar del negocio para facilitar una mejor comprension del desarrollo de la
solucion. También se definiran los requisitos de informacion, funcionales, no funcionales, asi como, las
reglas del negocio. Se realizaran las descripciones de los casos de usos, se desarrollara la matriz BUS,
ademas se identificaran los hechos, medidas y dimensiones. Se definiran los reportes candidatos y el

disefio del proceso de integracion.

2.1. Definicién del negocio

La ONEI es la institucion rectora de la estadistica en nuestro pais, en ella se recoge toda la informacion de
los indicadores del sector socioecondmico del pais. Estos datos no se encuentran integrados de una
manera asequible, por lo que con el objetivo de mejorar el trabajo de los especialistas se hace necesario
crear mercados de datos referentes a un area teméatica especifica del almacén. Existen diferentes modelos
gue guardan esta informacion segun su tipo, con una frecuencia (anual, semestral y trimestral). En el
modelo 0024-03 se recoge la informacién de los datos estadisticos referente al Plan Turquino de la
siguiente forma:

v' Las Direcciones de Arquitectura y Urbanismo (DAU) brindan los datos de viviendas y
asentamientos poblacionales.

v' Las unidades presupuestadas de Comunales a nivel municipal brindaran la informacion de las
plantas eléctricas.

v Las Unidades Empresariales de Base de Hidroenergia a nivel provincial pertenecientes a la UNE
del MINBAS brindaran la informacion de las hidroeléctricas pertenecientes al Plan Turquino,
desagregada por municipios a la ONEI provincial correspondiente, la que entrega a sus oficinas
municipales.

v' Las empresas 0 establecimientos provinciales de energia eléctrica y las comunicaciones deben
ofrecer la informacion de sus actividades respectivas correspondientes al Plan Turquino,
desagregada por municipios a la ONEI provincial correspondiente, la que entrega a sus oficinas
municipales.

v' Para el caso del sector no estatal, la informacion se obtiene de los modelos del Sistema de
Informacion Estadistico Nacional (SIEN), asi como, de las empresas del Ministerio de la Agricultura

por las que son atendidos.
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v Las informaciones que se brinden referentes al Plan Turquino tienen que estar enmarcadas dentro

de los limites establecidos por el Instituto de Planificacion Fisica en el afio 1999.
Con la inclusién de la ficha de datos anual del Plan Turquino se complementara la informacién recogida en
la anterior version del mercado, incluyendo los indicadores que caracterizan el desarrollo social del estas
zonas del pais. Esta representa un anexo al modelo 0024-03, recogiéndose los datos estadisticos de la

misma manera.

2.2.Especificacion de requisitos

El andlisis detallado de requisitos contribuye a una correcta elaboracion de un mercado de datos, ademas
de guiar el proceso de desarrollo hacia la construccion de un sistema correcto. Una buena descripcion de
los requisitos posibilita llegar a acuerdos y resultados de las especificaciones que debe cumplir el sistema.
En dicha fase se definen los requisitos de informacién, funcionales y no funcionales del sistema, partiendo
de las necesidades de los clientes. Se trabaja conjuntamente con los usuarios finales permitiendo que
estas especificaciones de la aplicacion sean descritas por el personal de mayor conocimiento de los
procesos que se llevan a cabo en la organizaciéon. De todo el correcto cumplimiento de estos procesos de

andlisis depende la correcta implementacion del sistema.

2.2.1. Requisitos de informacion

Los requisitos de informacion (RI) permiten describir toda la informacion que se debe almacenar en el
sistema para satisfacer las necesidades de los usuarios finales, ademas identifican los conceptos
relevantes sobre los que se debe almacenar la informacién y los datos especificos de interés. A
continuacion se muestran los identificados en el analisis de la investigacion:

RI1. Obtener la cantidad total de Km2 del pais por division politico administrativa (dpa), temay afio.

RI2. Obtener la cantidad de Km2 de turquino por dpa, temay afo.

RI3. Obtener la cantidad total de habitantes del pais por dpa, temay afio.

RI4. Obtener la cantidad de habitantes de turquino por dpa, temay afio.

RI5. Obtener la cantidad de habitantes varones por dpa, temay afio.

RI6. Obtener la cantidad de habitantes hembras por dpa, tema y afo.

RI7. Obtener la cantidad de habitantes ancianos por dpa, temay afo.

RI8. Obtener la cantidad de habitantes nifios por dpa, temay afio.

RI9. Obtener la cantidad total de consejos populares por dpa, temay afo.

RI10. Obtener la cantidad de consejos populares mixtos por dpa, temay afio.

RI11. Obtener la cantidad total de asentamientos poblacionales por dpa, tema y afo.
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RI12. Obtener la cantidad de asentamientos poblacionales conectados telefonicamente por dpa, tema y
afio.

RI13. Obtener la cantidad de asentamientos poblacionales electrificados por dpa, tema y afio.

RI114. Obtener la cantidad de asentamientos poblacionales con acueducto por dpa, tema y afio.

RI15. Obtener el total de entidades existentes por dpa, tema y afo.

RI16. Obtener el total de entidades existentes electrificadas por dpa, temay afio.

RI17. Obtener el porciento que representa el total de viviendas o centros electrificados del total existente
por dpa, temay afio.

RI18. Obtener la cantidad de entidades existentes electrificadas por el SEN por dpa, temay afo.

RI19. Obtener el porciento entidades existentes electrificadas por el SEN por dpa, temay afo.

RI120. Obtener la cantidad entidades existentes electrificadas por mini hidroeléctricas por dpa, tema y afio.
El resto de los requisitos de informacién se encuentran detallados en el artefacto © DATEC-SIGOB_PT-

0113_Especificacion de requisitos de software v2.0 .

2.2.2. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (RF), permiten describir los casos de uso en los cuales los actores utilizan los
servicios proporcionados por el sistema, es decir, son las funcionalidades que brindara el sistema. A
continuacion se muestran los identificados:

RF1. Autenticar usuario.

RF2. Adicionar rol.

RF3. Eliminar rol.

RF4. Mostrar rol.

RF5. Adicionar usuario.

RF6. Eliminar usuario.

RF7. Mostrar usuario.

RF8. Adicionar reporte.

RF9. Mostrar reporte.

RF10. Eliminar reporte

RF11. Modificar reporte.

RF12. Realizar extraccion de los datos de los ficheros fuente.

RF13. Realizar transformacién y carga de los datos al mercado plan turquino.

RF14. Obtener informacién almacenada de los dltimos 5 afios.

RF15. Obtener los datos de la fuente, en un formato “.xIs".
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RF16. Crear metadatos asociados a la organizacion.
RF17. Exportar datos a PDF y a Excel.

2.2.3. Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales (RNF) no son mas que las propiedades o cualidades que el sistema debe
cumplir, determinan como se comportara el producto una vez finalizado. A continuacion se muestran los
identificados durante la investigacion.
v" Requisitos de usabilidad
RNFL1. Los usuarios deben recibir capacitacion de las herramientas utilizadas.
v" Requisitos de fiabilidad
Disponibilidad
RNF2. El sistema debe tener disponibilidad al 100% entre las 8:00 am y las 5:00 pm en los dias laborables
(lunes a viernes).
RNF3. Asegurar que el sistema sea capaz de recuperarse ante un fallo
Exactitud
RNF4. La salida de los datos debe ser 100% exacta, ya que de ahi dependen las decisiones que se tomen
basandose en los mismos.
v" Requisitos de eficiencia
Tiempo de respuesta
RNF5. El sistema debe tener un tiempo de respuesta aproximado de 1 minuto, no debe excederse de 2
minutos.
Capacidad
RNF6. Durante la integracion solo se conectara un usuario que deberd monitorear el proceso de
integracion.
RNF7. El sistema debera permitir varios usuarios (min. de 5) conectados sin que esto afecte la respuesta
de las consultas.
v" Restricciones de disefio
RNF8. Lograr similitud en los datos presentes en el negocio
RNF9. El SGBD que se utilizara sera PostgreSQL version 9.1
v" Requisitos parala documentacion de usuarios en lineay ayuda del sistema.
RNF10. Se elaborard un manual de usuario que guiara la ejecucion del usuario teniendo en cuenta cada
funcionalidad.
v' Componentes comprados

Mercado de datos Plan Turquino 2.0 para el Sistema de Informacién de Gobierno Pagina 23



Capitulo 2: Anélisis y disefio del mercado de datos Plan Turquino

RNF11. La herramienta CASE Visual Paradigm no es un software libre pero se cuenta con una licencia
adquirida previamente por la UCI.

v Interfaces de usuario

RNF12. El sistema debe tener una interfaz amigable y sencilla de utilizar, teniendo en cuenta que los
usuarios finales no son personas adiestradas en el campo de la informética.

RNF13. Las interfaces de salida no deben tener otra informacion que no sea concerniente a lo que deben
mostrar.

v Interfaces hardware

RNF14. Para el proceso de transformacion es necesaria una memoria de 512 MB como minimo.

RNF15. Para el proceso de visualizacion e inteligencia de negocio se necesita una memoria de 1 GB
como minimo, para garantizar el correcto funcionamiento del sistema cuando es accedido por varios
usuarios simultaneamente.

RNF16. Se necesita un minimo de 60 GB para el almacenamiento de la informacion.

RNF17. Se debe garantizar al menos una impresora, para imprimir los reportes de salida.

v Interfaces de software

RNF18. El lenguaje para realizar las consultas y la programacion dentro del repositorio sera el SQL.
RNF19. Se debe disponer de un navegador comun, preferentemente asociado al sistema operativo, para
garantizar la visualizacion de las interfaces web de los reportes.

RNF20. La base de datos se acoplara con el gestor PostgreSQL 9.1

v Interfaces de comunicacién

RNF21. El sistema debe estar conectado a un dispositivo de red.

RNF22. La comunicacién entre el almacén de datos y la base de datos de la integracion seréa a través del
protocolo TCP/IP.

v" Requisitos de licencia

RNF23. De las herramientas utilizadas, Visual Paradigm 8.0 es la Unica herramienta que no es libre, pero

se cuenta con su licencia previamente adquirida por la universidad.

2.3.Casos de uso del sistema

Un caso de uso (CU) es una secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un sistema y sus
actores en respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el propio sistema. Es ademés la
técnica para la captura de requisitos potenciales de un nuevo sistema o0 una actualizacion de software. Los

diagramas de casos de uso sirven para especificar la comunicacién y el comportamiento de un sistema
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mediante su interaccién con los usuarios y/u otros sistemas. O lo que es igual, un diagrama que muestra
la relacion entre los actores y los casos de uso en un sistema. (20)

2.3.1. Actores del sistema
Actor Descripcion
El administrador interactia con el sistema
Administrador para realizar todas las operaciones de
administracion de roles, usuarios y reportes.
El administrador es el encargado de realizar
Administrador ETL los procesos de extraccion, transformacion y
carga de los datos.
El analista es el encargado de analizar y

Analista ) .
consultar la informacion.

Tabla 1: Descripcion de los actores del sistema.

2.3.2. Casos de uso de informacion
Los casos de uso informativos describen los requisitos de informacion agrupados segun el tema de
andlisis. A continuacién se describe cada caso de uso de informacién (CUI) definido para el MD Plan

Turquino:

CUI1. Mostrar informacion de Poblacién: muestra los reportes de los indicadores seleccionados de
poblacion.
CUI2. Mostrar informacion de Electricidad: muestra los reportes de los indicadores seleccionados de

electricidad.
CUI3. Mostrar informacion de Viviendas: muestra los reportes de los indicadores seleccionados de

viviendas.
CUl4. Mostrar informacién de Transporte: muestra los reportes de los indicadores seleccionados de

transporte.
CUI5. Mostrar informacién de Salud: muestra los reportes de los indicadores seleccionados de

matricula inicial.
CUI6. Mostrar informacién de Educacion: muestra los reportes de los indicadores seleccionados de

educacion.
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CUI7. Mostrar informacién de Centros: muestra los reportes de los indicadores seleccionados de
centros.

CUI8. Mostrar informacién de Embalses: muestra los reportes de los indicadores seleccionados de
embalses.

CUI9. Mostrar informacién de Cuencas: muestra los reportes de los indicadores seleccionados de
cuencas.

CUI10. Mostrar informacién de Areas Protegidas: muestra los reportes de los indicadores
seleccionados de areas protegidas.

CUI11. Mostrar informacién de Comunicacién: muestra los reportes de los indicadores seleccionados
de comunicacion.

CUI12. Mostrar informacion de Economia: muestra los reportes de los indicadores seleccionados de
economia.

En la tabla 2 se presenta la especificacion del CUI "Mostrar informacion de poblacién”, el resto de los
casos de usos se encuentran detallados en el artefacto "DATEC-SIGOB_PT0114 Especificacion de casos

deusov2.0".
Objetivo Visualizar los reportes de los indicadores seleccionados de poblacion.
Actores Analista , Administrador
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor desea hacer un analisis de la

informacion relacionada con la poblacion sin obviar ningun detalle. El
actor selecciona el reporte que desea ver, el sistema muestra la
informacion contenida en él. El caso de uso finaliza cuando el actor
termina el andlisis de la informacion relacionada con la poblacion.
Complejidad | Alta

Prioridad Critico

Precondicion | El usuario se autenticé correctamente.
es Los datos correspondientes fueron cargados en el mercado de datos.

Los reportes relacionados la informacion de la poblacion fueron creados

Postcondicio | Los reportes correspondientes al caso de uso fueron consultados.
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nes

Flujo de eventos

Flujo basico Visualizar los reportes de los indicadores seleccionados de

poblacion

Actor Sistema

1. | Selecciona el area de informacion a la

poblacion

2. Muestra las areas de informacion de la

poblacion

3. | Selecciona la informacion que desea

consultar.

Muestra los reportes contenidos en él.

Selecciona el reporte que desea analizar

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

Flujos alternos

22, Los datos son incorrectos.

Actor Sistema

Muestra un mensaje de error. Vuelve

al paso 1 del flujo basico.

Relaciones CU Incluidos | No aplica

Cu Mostrar visualizaciones sobre los reportes: Paso 6 del

Extendidos Flujo Basico.
Mostrar visualizaciones sobre los reportes en el CU

Presentar informacion relacionada con la poblacion.
Requisitos no | RNF1, RNF2, RNF3, RNF4, RNF5, RNF6, RNF7, RNF8, RNF9,
funcionales RNF10, RNF11, RNF12, RNF13, RNF14, RNF15, RNF16, RNF17,
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RNF18, RNF19, RNF20, RNF21, RNF22, RNF23

Asuntos

pendientes

Tabla 2: CU Mostrar informacion de Poblacién.

2.3.3. Casos de uso funcionales

Los casos de usos funcionales (CUF) se basan en la gestion de los roles, reportes, usuarios y la
autenticacion de los usuarios, ademéas de las consultas en la base de datos, a continuacion se describen
algunos:

CUFL. Autenticar usuario: se realiza la autenticacion de los usuarios en el sistema.

CUF2. Gestionar roles: permite adicionar, modificar, eliminar y mostrar roles.

CUF3. Gestionar usuarios: permite adicionar, modificar, eliminar y mostrar usuarios.

CUFA4. Gestionar reportes: permite adicionar, modificar, eliminar y mostrar reportes.

CUFS5. Extraer los datos de la fuente: se realiza la extraccion de los datos de las fuentes.

CUF6. Realizar la transformacion y carga de los datos: se realiza la transformacion y carga de los

datos necesarios para la construccion del Mercado de datos Plan Turquino.

2.3.4. Diagrama de casos de uso
El diagrama de casos de uso (CU) se realiza con el objetivo de lograr una mejor comprension del
funcionamiento del sistema, en el se evidencian las relaciones entre los casos de uso y sus actores,

proporcionando una vision general del funcionamiento de cada usuario que interactta con el sistema.
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Mostrar informacion de comunicacion

Mostrar informacion de poblacion

i Gestionar usuarios
Administragior

7.4

Gestionar roles

reportes

Autenticar
usuarios

v

f ); ealizar transformacion y carga de los datos al mercado plan turquing

Administardor ETL

Realizar la extraccion de los datos de la fuente

Figura 1: Diagrama de casos de uso.

2.4.Reglas del negocio
Las Reglas del Negocio (RN) se basan en la extraccion de informacion originada de las politicas, reglas y
regulaciones del negocio y de la descripcion del flujo. Estas se clasifican en:
+ Reglas de variables: Son las reglas que de definen las variables calculables que son objeto de
analisis. Ejemplo: porciento de x = x*y/100.
% Reglas de almacenamiento: Son las reglas que definen caracteristicas especfficas del
almacenamiento de alguna variable. Ejemplo: tipo de datos, cantidad de caracteres, entre otros.
% Reglas de transformacion: Son las reglas que implican la transformacion de alguna variable

durante los procesos de integracion de datos. Ejemplo: femenino o masculino=F o M.
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R/

% Reglas de visualizaciéon: Son las reglas que implican alguna condicion para la visualizacion de
alguna variable. Ejemplo: las variables de tipo float deben visualizarse solo con dos espacios
después de la coma.

En la investigacion se identificaron las siguientes reglas:

Reglas de transformacién

RN1. Los valores en la fuente representados por el caracter “-" seran cambiados por valores nulos.

Reglas de variables

RN2. El porciento que representa el total de viviendas existentes electrificadas del total de viviendas
existentes se calcula de la forma: (total de viviendas existentes electrificadas/total de viviendas existentes)
*100.

RN3. El porciento que representa las viviendas existentes electrificadas por el SEN del total de viviendas
existentes electrificadas se calcula de la forma: (viviendas existentes electrificadas por el SEN/total de
viviendas existentes) * 100.

RNA4. El porciento que representa las viviendas existentes electrificadas por minihidroeléctricas del total de
viviendas existentes electrificadas se calcula de la forma: (viviendas existentes electrificadas por
minihidroeléctricas/total de viviendas existentes) * 100.

RNS5. El porciento que representa las viviendas existentes electrificadas por plantas eléctricas del total de
viviendas existentes electrificadas se calcula de la forma: (viviendas existentes electrificadas por plantas
eléctricas /total de viviendas existentes) * 100.

RNG6. El por ciento que representa las viviendas existentes electrificadas por celdas fotovoltaicas del total
de viviendas existentes electrificadas se calcula de la forma: (viviendas existentes electrificadas por celdas
fotovoltaicas/total de viviendas existentes) * 100.

RN7. EIl porciento que representa las viviendas existentes electrificadas por otras formas del total de
viviendas existentes electrificadas se calcula de la forma: (viviendas existentes electrificadas por otras
formas/total de viviendas existentes) * 100.

RN8. Los porcientos que se recogen en la pestafia de centros e instalaciones existentes para el total, por
el SEN, minihidroeléctricas, por plantas eléctricas, celdas fotovoltaicas y por otras formas se calcula de la
misma manera que para la pestafia de viviendas existentes electrificadas.

RN9. El porciento de electrificacion se calcula de la siguiente manera: (total de viviendas existentes
electrificadas + total de centros e instalaciones existentes electrificados)/(total de viviendas existentes +

total de centros e instalaciones existentes)*100.
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RN10. El porciento de mortalidad de menores de 1 afio se calcula de la siguiente forma: (defunciones
menores de 1 afo/nacidos vivos)*1000.

RN11. El porciento de mortalidad de menores de 5 afio se calcula de la siguiente forma: (defunciones
menores de 5 afio/nacidos vivos)*1000.

RN212. El porciento de mortalidad materna se calcula de la siguiente forma: (mortalidad materna/nacidos
vivos)*100000.

RN13. El porciento de retencion de educacion general y superior se calcula de la siguiente forma:
((matricula inicial + matriculas altas)-matriculas bajas/(matricula inicial + matriculas altas))*100.

RN14. El porciento de promocion de educacion general y superior se calcula de la siguiente forma:
(aprobados/(matricula inicial + matriculas altas))*100.

RN15. El indice de alumnos por computadora se calcula de la siguiente manera: (matricula facultad de
montafia + matricula de unidades docentes)/(cantidad de computadoras de facultad de montafia +

cantidad de computadora de unidades docentes).

2.5. Arquitectura del MD Plan Turquino
La arquitectura del MD Plan Turquino quedoé estructurada de manera tal que se compone por la fuente de
datos (0000073172-FICHA DE DATOS ANUAL DEL PLAN TURQUINO) y tres subsistemas bases, cuales
son:
e Subsistema de integracion: encargado de la extraccion, limpieza e integracion de la informacion
para su posterior carga al MD.
e Subsistema de almacenamiento: encargado de almacenar todos los datos del MD en las
diferentes tablas de hechos y dimensiones definidas.
e Subsistema de visualizacién: encargado de consultar los datos almacenados en el almacén, con
el objetivo de mostrarlos a los usuarios finales en los distintos gréaficos y reportes, contribuyendo a

la toma de decisiones.
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En la figura 2 se muestra como quedd compuesta la arquitectura del MD plan turquino:

— SB
Subsistema de Subsistema de
almacenamiento visualizacién

¥

tcp/ip

== Subsistema de o
Integracién

8 — & — (3

_Extraccion Transformacién Carga

(S

J |
‘(\: | X =

Exc

Fuentes de informacién

Figura 2: Arquitectura del MD.

2.5.1. Disefo del subsistema de almacenamiento
El modelo dimensional de los datos se realiza para el correcto funcionamiento de la solucién, el cual
contiene las tablas de hechos identificadas en el negocio, las dimensiones y las relaciones que existen
entre estos. Para el proceso de almacenamiento se realiza un Procesamiento Analitico Relacional en
Linea (ROLAP), ya que el SGBD (PostgreSQL) utilizado no soporta el almacenamiento multidimensional

de los datos.

Dimensiones
A continuacion se muestran las dimensiones identificadas en el estudio de la investigaciéon del MD Plan

Turquino.
Dimension tema: esta dimension describe los valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion

atendiendo a extension territorial y poblacion residente, Consejos Populares y Asentamientos

poblacionales, Estado de electrificacion, Viales existentes y transporte de pasajeros total.
Dimensién afo: esta dimension describe los valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion

atendiendo al afio en que se recogio la informacion de la fuente.

Mercado de datos Plan Turquino 2.0 para el Sistema de Informacién de Gobierno Pagina 32



Capitulo 2: Anélisis y disefio del mercado de datos Plan Turquino

Dimension DPA: esta dimension describe los valores bajo los cuales puede clasificarse la informacién
atendiendo a la division politico administrativa del pais.

jerarquia: dpa

Dimensién tipos de centros: esta dimension describe los valores bajo los cuales puede clasificarse la
informacion atendiendo a los tipos de centros (culturales, deportivos, productivos, etc.) del pais.

jerarquia: centros

Dimensién tipos de centros educacionales: esta dimension describe los valores bajo los cuales puede
clasificarse la informacion atendiendo a los centros educacionales (escuelas primarias, de oficio,
facultades de montafia, etc.) del pais.

Dimension tipos de embalses: esta dimension describe los valores bajo los cuales puede clasificarse la
informacion atendiendo a los tipos de embalses que se encuentran en esas regiones del pais.

Dimensién tipo de interés: esta dimension describe los valores bajo los cuales puede clasificarse la
informacion atendiendo a los intereses (nacional, provincial y local).

Dimension tipo de comunicacion: esta dimension describe los valores bajo los cuales puede clasificarse
la informacion atendiendo a los tipos de comunicaciones existentes en esas areas del turquino.

Dimensién tipo de produccién: esta dimension describe los valores bajo los cuales puede clasificarse la

informacion atendiendo a los tipos de produccion mercantil (industria, construcciones, agropecuario, etc.).

Hechos

A continuacién se muestran los hechos identificados en la investigacion:

hecho centros educacionales | En este hecho se almacena toda la informacion relacionada con
indicadores referente a los centros educacionales (escuelas

primarias, secundarias, preuniversitarios, etc.) del turquino

hecho electricidad y salud En este hecho se almacena toda la informacion relacionada con

indicadores como salud, electricidad, etc.

hecho temas En este hecho se almacena toda la informacién relacionada con

indicadores como poblacion, consejos populares y electricidad.

hecho comunicacion En este hecho se almacena toda la informacion relacionada con
indicadores relacionados con los tipos de comunicacién existentes

en el area del plan turquino

hecho interés En este hecho se almacena toda la informacién relacionada con
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indicadores como tipo de interés (nacional, provincial y local)

hecho centro En este hecho se almacena toda la informacién relacionada con
indicadores relacionados a los tipos de centros existentes en el
turquino, digase culturales, deportivos, centros de produccion

agropecuarias, etc.

hecho embalses En este hecho se almacena toda la informacién relacionada con
indicadores relacionados a los embalses existentes en dichas areas

hecho vivienda En este hecho se almacena toda la informacién relacionada con
indicadores referentes a la situacion de las viviendas en el area

plan turquino

hecho producciéon mercantil En este hecho se almacena toda la informacién relacionada con
indicadores de la produccion mercantil, digase industria,

construcciones, agropecuario, etc.

Tabla 3: Hechos y descripcion.

Matriz BUS o matriz dimensional

La matriz bus representa la relacion existente entre las dimensiones y los hechos del MD Plan Turquino.
Es un medio para verificar que no exista solapamiento entre los hechos. Las columnas de la matriz
representan los hechos identificados en el MD vy las filas las dimensiones utilizadas. Las celdas marcadas
con una X indican que la fila de dimension esté relacionada con la columna del hecho.

D1:dpa

D2: afio

D3:tipo_interés

D4:tipo_centro

D5:tipo_centro_educacional

D6: tipo_produccion

D7:tipo_embalse

D8: tipo_comunicacion

D9: tipo_vivienda

D10:tema
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hech _centros_educacionales | x X X

hech_electricidad_salud X X

hech_temas X X X
hech_comunicacion X X X

hech_interes X X X

hech _centro X X X

hech_embalses X X X

hech vivienda X X X
hech_produccion_mercantil | x X X

Tabla 4: Matriz BUS.

Estructura del modelo de datos

Una vez realizado la definicién de las dimensiones, hechos y medidas se procede a estructurar el modelo
de datos del MD Plan Turquino. Su objetivo es que los datos queden representados de manera logica,
mostrando las relaciones existentes entre los hechos y las dimensiones. A continuacion se muestra el

modelo estructurado.
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‘mart_turquino.dim_tema
1/ dim_tema_id  int4
i | [ tema_codigo  varchar(2)

[ tema_nombre  varchar(25)

‘mart femas

<, dim_tema_id inté v = ‘:“
<, dim_temporal_anno_id intd ] wM-m_a- = s
E:’:n—m-:mmm \_pais :: [ provindia_nombre ]
| R int4 [J provindia_abreviatura L )
[ cant_total_habitantes_pais intd % m::—m’m VaEhee)
[ cant_habitantes_turquino int4 " g pmviud-_ = T '
cant_habitantes_hembras intd 4 e = “f
E cant_habitantes_varones int4 [ ek Crmechens)]
[ cant_habitantes_ancianos int4 AT VaEheo)
[ cant_habitantes_ninnos int4 g "‘":"”-m"“"-m"' Veechee)
5 cant_total_oonsejos_popuiares e [] municipio_nombre_actual varchar(50)
[ cant_consejos_populares_mixtos intd
[J cant_total_asentamientos_poblacionales int4
[ cant_: = . 5 t intd ‘mart_turquino.dim_ti
[J cant_asentamientos_poblacionales_electrificados int4 T 1/ dim_tipo_interes_id  int4
[J cant_asentamientos_poblacionales_con_acueducto int4 [ tipo_interes_codigo varchar(d)
[ cant_total_entidades_existentes int4 [ tipo_interes_nombre  varchar(25)
cant_total_entidades_existentes_electficadas int4
[ cant_entidades_existentes_electificadas_SEN inta =
[ cant_total_entidades_existentes_electrificadas_Mhidroelectricas  int4 L
[] cant_entidades_existentes_electificadas_Pelectricas intd {¢ dim_tipo_centro_educacional id  int4
[ cant_entidades_existentes_electrficadas_Cfotovottaicas inta ] tipo_centro_educacional_codigo V)]
[ cant_entidades_existentes_electificadas_Otras_formas inta [J tipo_centro_educacional nombre  varchar(25)
[J cant_total_km_viales_existentes float4 §
(3 cant_km_viales_existentes_admin_nacional floata
[J cant_km_viales_existentes_admin_CAP ficatd ( mart, centros,
[ cant_km_viales_existentes_admin_MINAG floats iR &y dim_tipo_centro_educacional_id L
[ cant_km_viles_existentes_otros floats = = Sy dim_temporal_anno_id il
(3 cant_total_transporte_pasajeros int4 bo- % Sty dim_cpa -
[J cant_transporte_pasajeros_funcionando inta [J cant_total_centros_educacionales i
[ cant_centros_educacionales_mal_estado int4
mart ino dim duccion [J cant_matriculas_centros_educacionales int4
|/ dim_tipo_produccion_id  int4 [ cant_madres_beneficiadas_centros_educacionales  int4
[ tipo_produccion_codigo varchar(4) o3 [ cant_profesores_centros_educacionales int4
(3 tipo_produccion_nombre. T T = i ‘] [ pordiento_promocion_centros_educacionales floatd
S, dim_tpo_produccion_id 7] [ pordiento_retencion_centros_educacionales floatd
S, dim_temporal_anno_id intd
S, dim_dpa_id int4
[ cant_dinero_recaudado_prod_mercantil ~float4 ISR = _ — \
%, dim_tpo_centro_id intd 2 e M .t tpo Canirn)
“mart TR R salud T %HW_W_MM_M s i dim_tipo_centro_id  int4
&, dim_temporal_anno_id intd L | oy dim_cpa_d = [J] tipo_centro_codigo varchar(4)
Sy dim_dpa_id int4 TS ﬂmim:mm_ —r— e [J tipo_centro_nombre  varchar(25)
[ cant_km_lineas_electricas floatd 1} dim_temporal_anno_id _int4 0 cant_centos_mal_estado = [ centro_codigo varchar(d)
[J cant_miniHidroelectricas int4 varchar(4) i ] cant_camas_existentos itk [J centro_nombre varchar(25)
[] cant_generacion_MWh_miniHidroelectricas _floaté AR (essetais 5
Bl 13 inta [] cant_hectareas_ocupan_centros_turquino  floatd
[J cant_celdas_fotovottaicas intd
[J cant_otras_formas_electrificacion intd ?
cant_total_medicos int4
E cant_medicos_familia intd f et ]
0 “m'wm';_m e e %, dim_tipo_comunicacion_id  int4
— — G, dim_temporal_anno_id intd
e Semas o
— — [ cant_elementos_comunicacion  intd
[ cant_estomatologos intd
[ cant_nacidos_vivos int4 X
[J cant_defunciones_menores_tanno int4 [ cant_vivienda_existentes  int4 R
[ cant_defunciones_menores_Sanno inta - %d’m"::':"“ m"ldm"l‘n =
cant_muertes_maternas int4 =0 smbstess |
E e ints :g:x_:n;w.mm.u o — = .
d :::::::m:;m ::: [ cant_embaises_turquino inta v ien_fgo_comimicacion i ik
[ cant_consuitas_medicas int4 T [ voumen_embalsado_tumuino  floatd [ oot on oo S v (1
a G Eina R R ROIcaE int4 mart ino.dim_tipo_viviendas [J tipo_comunicacion_nombre  varchar(25)
[] cant_areas_protegidas int4 17 dim_tipo_viviendas_id inté
[] cant_hectareas_ocupan_areas_protegidas  floats [ dim_tipo_viviendas_codigo  varchar(4)
[ cant_alumnos_por_computadora floatd [ dim_tipo_viviendas_nombre varchar(25)

jino.dim .embaises
balses_id  intd
[ tipo_embalses_codigo varchar(4)
[J tiro_embalses_nombre  varchar(25)

Figura 3: Modelo de datos.

2.5.2. Disefio del subsistema de integracién
Un buen disefio del subsistema de integracién es la base fundamental para la posterior implementacion

del mismo. Para ello es imprescindible realizar un buen perfilado de los datos para asi entender cémo se

encuentra el estado de la fuente y realizar una integracion de mayor calidad.

Perfilado de los datos

El perfilado de los datos se realiza con el objetivo de saber el estado en que se encuentra la fuente, como
antes se menciona, ademas de saber la cantidad de datos nulos, duplicados y con tipo de datos erroneos.

Mercado de datos Plan Turquino 2.0 para el Sistema de Informacién de Gobierno Pagina 36



Capitulo 2: Anélisis y disefio del mercado de datos Plan Turquino

Es aqui donde se definen las distintas reglas de transformacion que seran implementadas luego en el
proceso ETL.
Al realizar el andlisis de los datos contenidos en la fuente se arrojan las siguientes conclusiones:

» Los tipos de datos identificados fueron: double, integer y varchar de los cuales el mas utilizado es

el integer.

» No existen valores negativos.

» No existen valores nulos.

» Los campos integer y double no muestran valor 0, en ese caso se sustituye por el caracter ™~

En la siguiente figura se muestra el porciento que representa cada tipo de dato del total identificado:

Tipos de datos

a H varchar

M integer
i double

Figura 4: Representacion gréfica de los tipos de datos de la fuente.

Seguidamente se muestran los resultados del analisis String de la pestafia Ext. y Pob.
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(=) Status m Ext y Pob
Profiler results for Ext y Pob Export

»

@; String analysis

Varones Ancianos | CONCEPTO | De Turquino Afio Tema Nifios Total = Hembras |B

Max words 9 39 F4 +9 F1 33 9 %9 T 9|~
Max chars ¥ 87 ¥ 87 F 21 * 87 34 ¥ 26 ¥ BB ¥ 87 ¥ 87
Min chars F1 %1 %5 33 T4 323 F1 3 F1
Min words F1 F1 Tl Tl F1 2 F1 F1 F1
Max white spaces 8 8 5 8 0 2 8 8 8
Char count 4023 4023 1552 7906 512 2136 4075 7906 4023
Avg chars 31,43 WIAB 1213 61,77 4 24,5 31,84 61,77 31,43
Word count 352 352 216 576 128 220 352 376 352
Lowercase chars 55% 55% 66% 56% 0% 73% 54% S56% 55%
Avg white spaces 1,75 1,75 2,5 3.5 0 1.5 1,75 35 1,75
Non-letter chars 27% 27% 20% 26% 100% 16% 28% 26% 27%
Uppercase chars 16% 16% 13% 17% 0% 10% 16% 17% 16%
Min white spaces 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Figura 5: Representacién del andlisis String a una de las pestafias de la fuente.

Para mas informacién del perfilado de los datos de la presente investigacion consultar el artefacto ™ Perfil

de los Datos " del expediente de proyecto del MD Plan Turquino.

Disefio de las transformaciones

Finalizado el disefo del subsistema de almacenamiento y conocida la estructura de los datos se procede a
realizar el disefio de las transformaciones del MD Plan Turquino. En las siguientes figuras se muestra
como quedd disefiado el hecho centros educacionales y la dimension tipo de centros educacionales

respectivamente (Figuras 6-7).
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la fuenteificha de datos
anual del plan turgquino)
hojas edut, edu2,

edu3, edu4, edus, edu. I

&2

ficha de datos anual del plan turquino
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innecesario
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¢datos correctos? |

BD del MD Plan Turquino

Figura 6: Disefio de las transformaciones (hecho centros educacionales).
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se extraen los datos de |a Se deja solo el campo gue se realiza con el objetivo de unir los Se elimina el espacio delante y
fuente(ficha de datos contiene el valor que se desea flujos provenientes de las extracciones después de los datos que vienen
anual del plan turguino) insertar en la tabla de la de las distintas hojas en el flujo
hojas edu1.2,3,4.5vedu,s| |dimensién | l |
O—{mm:mmda archivo anEMm i rk ] # Union #{ Eliminar
~
|
[x:
Vg

ficha de datos anual del plan turquino

se cambia el cddigo de se obtiene el cddigo de cada uno de
integer a string los valores que va a tomar la

dimensidn |

&
A 4
|
|

o

BD del MD Plan Turquino

Figura 7: Disefio de las transformaciones (dimensidn tipo de centros educacionales).

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

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

Arguitectura de la informacion

La arquitectura de la informacion o mapa de navegacion esta compuesta segln las necesidades de los
usuarios finales, por el Area de Analisis General (A.A.G) SIGOB, dentro de la cual se encuentra el Area de
Andlisis (A.A) Plan turquino, donde estan comprendidos doce Libros de Trabajo (L.T) que incluyen los
distintos reportes. En la figura 8 se muestra como queda estructurada la navegacion para el MD Plan

Turquino.
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A.A.G SIGOB

A A Plan Turquino

A
[ I

L.T Electricidad | T Presas L.T Poblacién  L.T Centros

L.T Viviendas L.T Educacién L.T Comunicaciones L.T Cuencas

L.T Transporte L.T Areas Protegidas L.T Economia L.T Salud

l |
|

Reportes

Figura 8: Estructura de navegacion.

Seguidamente se describe la informacién que contienen los distintos L.T:

L.T Electricidad: contiene los reportes con los que se logra realizar un analisis general de los datos en
funcién de los indicadores que se ven reflejados en el tema de andlisis Electricidad.

L.T Presas: contiene los reportes con los que se logra realizar un analisis general de los datos en funcién
de los indicadores que se ven reflejados en el tema de andlisis Presas.

L.T Poblacion: contiene los reportes con los que se logra realizar un andlisis general de los datos en
funcion de los indicadores que se ven reflejados en el tema de andlisis Poblacion.

L.T Centros: contiene los reportes con los que se logra realizar un analisis general de los datos en
funcion de los indicadores que se ven reflejados en el tema de andlisis Centros.

L.T Viviendas: contiene los reportes con los que se logra realizar un analisis general de los datos en
funcioén de los indicadores que se ven reflejados en el tema de analisis Viviendas.

L.T Educacién: contiene los reportes con los que se logra realizar un analisis general de los datos en
funcion de los indicadores que se ven reflejados en el tema de andlisis Educacion.

L.T Comunicaciones: contiene los reportes con los que se logra realizar un analisis general de los datos

en funcion de los indicadores que se ven reflejados en el tema de andlisis Comunicaciones.
L.T Cuencas: contiene los reportes con los que se logra realizar un analisis general de los datos en

funcion de los indicadores que se ven reflejados en el tema de andlisis Cuencas.
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L.T Transporte: contiene los reportes con los que se logra realizar un andlisis general de los datos en
funcion de los indicadores que se ven reflejados en el tema de analisis Transporte.

L.T Areas Protegidas: contiene los reportes con los que se logra realizar un analisis general de los datos
en funcion de los indicadores que se ven reflejados en el tema de analisis Areas Protegidas.

L.T Economia: contiene los reportes con los que se logra realizar un andlisis general de los datos en
funcion de los indicadores que se ven reflejados en el tema de andlisis Economia.

L.T Salud: contiene los reportes con los que se logra realizar un analisis general de los datos en funcién

de los indicadores que se ven reflejados en el tema de analisis Salud.

Disefio de los cubos OLAP

El disefio de los cubos se realizé con la herramienta Schema Workbench, en la cual se definieron los
cubos que representan los distintos hechos, ademas las dimensiones con sus jerarquias, los niveles que
contienen las mismas y las medidas contenidas dentro de los hechos. También permiti6 afiadir medidas
calculables, dando cumplimiento a las reglas del negocio especificadas en la fase de analisis. En la figura
9 se muestra el disefio de los cubos del MD Plan Turquino:

@ Schema

o= @ hech_produccion_mercantil

o- @ hech_comunicacion

o @ hech_interes

o @ hech_embalses

o @ hech_centros_educacionales

o @ hech_centros o~ /k dim_tipo_centro

& @ hech_vivienda o /k dim_tipo_viviendas

o= @ Exty Pob o- /k dim_tipo_produccion
o @ CPopul y Asent o- * dim_tipo_comunicacion
o @ Elect\wda_Elect Inst o A, dim_tipo_interes

o @ Vialy Transp o A_ dim_tipo_embalses

o= @ Salud o= k dim_tipo_centro_educacional
2 @ Salud2 9= A dim_tema

o @ Salud3 o= /k dim_dpa

o @ areas protegidas o- A dim_anno

Figura 9: Disefio de los cubos OLAP y las dimensiones.
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Roles y permisos
Para el acceso al MD se define un usuario por cada uno de los roles existentes en el sistema, con el
objetivo de garantizar que cada usuario opera en el sistema segun los permisos que se le definan al rol.

En la siguiente tabla se muestran los roles con sus distintos permisos.

Roles Aplicacion Base de datos
Lectura Escritura Lectura Escritura
Administrador X X X X
r_etl X X
r_bi X

Tabla 5: Roles y permisos.

2.6. Politicas de respaldo y seguridad
Con el objetivo de garantizar la persistencia de la informacion, se establece una politica de respaldo y

recuperacion que comprende tres elementos esenciales:
v' Periodicidad de las salvas: las salvas de toda la informacion contenida en la base de datos (BD) del

area de Plan Turquino se realizan anualmente, quedando definido asi por la organizacion.
v' Tablas involucradas: las tablas que se involucran en la realizacion son las 9 tablas de hechos
identificadas en el proceso de analisis y las 10 dimensiones relacionadas.

v' Backups o salvas existentes: los backups son realizados anualmente debido a que es la frecuencia

en que se realizardn cambios en el MD.

2.7.Conclusiones Parciales
Después de realizar un profundo analisis y disefio del MD Plan turquino se llegaron a las conclusiones
siguientes:

e Las necesidades de informacién identificadas fueron la base para definir los 80 requisitos de
informacioén y los 17 requisitos funcionales, agrupados en 12 casos de uso de informacion y 6
funcionales respectivamente. Ademas de establecerse las reglas del negocio que serviran de
apoyo para la realizacion de las transformaciones.

e A través del disefio del subsistema de almacenamiento se determinaron los elementos que
formaran parte del modelo fisico de datos, identificando las tablas de hechos, dimensiones y las

medidas.
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e El disefio del subsistema de integracion realizado servira de apoyo para la implementacion de
los procesos de ETL.

e Luego de disefiado el subsistema de visualizacion quedd definida la estructura de navegacion
compuesta por el AA Plan turquino, 12 L.T y 17 reportes. También se disefiaron 15 cubos

OLAP.
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Capitulo 3: Implementacion del mercado de datos Plan Turquino

Introduccion

En este capitulo se abordara todo lo referente al proceso de integracion de datos, que contiene los tres
tipos de actividades de caracter general como son: extraccion, transformacion y carga en el mercado de
datos. Se expondran los principales elementos relacionados con la implementacion del subsistema de

visualizacion, modelo de datos, cubos multidimensionales y reportes candidatos, ademas de la
implementacién del subsistema de almacenamiento.

3.1.Implementacién del subsistema de almacenamiento
En la implementacion del subsistema de almacenamiento se realiza el desarrollo de la estructura fisica del
MD, ademas se definen todos los estandares de codificacion que van a poseer las estructuras del MD,
para facilitar la comprension por parte del cliente.

3.1.1. Estandares de codificacion

Con el objetivo de organizar como se va a denominar la estructura del AD, se formaliza un modelo, norma,
patron o un estandar de codificacion. Esta accion permite a los desarrolladores entender cada una de las
estructuras de los mercados. En la siguiente tabla se muestran como quedaron definidos estos

estandares.

Estructura Descripcion Ejemplo

Todas las tablas de hechos tendran una

hech_<concepto>

Tablas de cadena que demuestra que son hechos
hechos y el concepto que describen.

Todas las tablas de dimensiones tendran | dim_<concepto>
Tablas de una cadena gque demuestra que son
dimensiones dimensiones y el concepto que

describen.

Todas las llaves primarias tendran una | pk_<nombre_tabla>
Llaves cadena que demuestra que son llaves

primarias y el nombre de la tabla a la
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primarias que pertenecen.

Tabla 6: Estandares de codificacion.

3.1.2. Implementaciéon del subsistema de almacenamiento

Para la organizacion de las tablas en la BD del MD plan turquino quedaron definidos tres esquemas:
e Elesquema dimensiones en el cual se encuentran las dimensiones comunes (DPA 'y Afo).
¢ Elesquema mart_turquino donde se encuentran 17 tablas, 9 hechos y 8 dimensiones.
e Elesquema metadatos en el cual se encuentran 6 tablas.

Formando esto un total de 25 tablas en la BD (figura 6).

)
b @& Catalogs (2)
b€ Extensions (1)
a § schemas (2)
b € dimensiones
4 © mart_turquino
¥\ Collations (0)
% Domains (0)
FTS Configurations (0)
[l FTS Dictionaries (0)
& FTS Parsers (0)

. FTS Templates (0)
% Functions (0)
4] sigob b & Sequences (8)
b Catalogs (2) a lrﬁ Tables (17)
D Extensions (1) [ dim_tema

[-3 dim_tipo_centro

[ dim_tipo_centro_educacional
» [ dim_tipo_comunicacion

[ dim_tipo_embalses

[ dim_tipo_interes

[ dim_tipo_produccion

[ dim_tipo_viviendas

;
)
4 B schemas (2) [
L
t
b
)
;

b [ hech_centros
b
;
b
;
b
;
;
;

4 O dimensiones
12 Collations (0)
Domains (0)
% FTS Configurations (0)
[lll F1s Dictionaries (0)
& FT5 Parsers (0)
- FTS Templates (0)
% Functions (0)
b %) Sequences (2)
4 [ Tables 2)
b [ dim_dpa
b [ dim_temporal_anno
% Trigger Functions (0)
Yiews (0)

[ hech_centros_educacionales
[73 hech_comunicacion

» [ hech_electricidad_salud

> [ hech_embalses

> [ hech_interes
[ hech_produccion_mercantil

» [ hech_temas
[ hech_vivienda

M .. -

e

Figura 10: Organizacién de las tablasen la BD del MD.

3.2. Implementacién del subsistema de integracion
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Para la implementacion del subsistema de integracion se lleva a cabo el proceso de integracion de los
datos, el cual consta con tres etapas fundamentales, extraccion, transformacion y carga de los datos.
Antes de realizar este proceso es necesario hacer una limpieza de los datos de la fuente, permitiendo
identificar los posibles errores de la fuente y asi poder corregirlos. Una vez que los datos son extraidos,
corregidos y transformados, se procede a la carga de los mismos, poblando las tablas contenidas en la BD

del MD Plan Turquino.

3.2.1. Implementacion de las transformaciones

Los elementos principales de los procesos ETL son las transformaciones y los trabajos, los mismos estan
compuestos por una serie de pasos que quedan entrelazados entre si mediante los saltos, a través de los
cuales se efectua el flujo de los datos. En la presente investigacion se realizé una transformacion para
cada una de las cargas de las tablas pertenecientes al esquema mart_turquino. Para las dimensiones, las
transformaciones se realizaron a partir de la carga de los indicadores de cada una de las hojas de la
fuente de datos, estos contienen los campos que son necesarios para poblar la BD para luego pasar a
realizar las transformaciones de cada uno de los hechos.

Para realizar la carga de la dimension tipo_centro (figura 7), el primer paso es la extraccion de los datos
de la fuente (INFO BASE DATOS 11), luego en el primer flujo de datos el componente S/R elimina los
campos innecesarios del flujo, dejando solo los campos que contienen el valores que va a tener la
dimension. En el componente Normalizacion de filas se procede a tomar los valores de la dimension que
se encuentran en forma de columna y hacer una columna nueva con esos valores ahora en forma de filas.
El componente Filtrar filas permite separar en dos flujos los centros deportivos de los centros de
produccién, ambos valores que se cargan de la misma hoja, luego de tener ya solo los valores de las
tuplas que van a formar parte de la dimension se procede a la unién de esos flujos en un mismo flujo y en
las mismas columnas, para lo que se utiliza el componente Union Ordenada. Seguidamente, luego de
tener toda la informacién en un mismo flujo de datos se procede a la validacion de los datos, validando
gue no vengan valores nulos en los campos y los tipos de datos, luego con el componente Replace in
string se procede a eliminar el espacio que existe delante y detras de los valores que toman los campos.
El componente Ordenar Filas permite ordenar los valores de las tuplas ya sea de manera ascendente o
viceversa, para que con el componente Filas Unicas obtener un solo valor para las tuplas que se repiten
luego de organizadas en el Ordenar Filas. En el Mapeo de Valores se le cambian el valor de una tupla
gue venga por el flujo de datos por el otro deseado segun la necesidad. El componente Afiadir Secuencia
permite obtener en una variable una secuencia de nimeros de acuerdo a la cantidad de tuplas que

vengan en los campos del flujo para luego en el Insertar Actualizar realizar la conexion a la BD igualando
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los campos que hay en la tabla de la BD con los que vienen en el flujo de datos correspondidamente y de
esta manera poblar dicha tabla.

i o
=3
.4
Saludi eliminar campis

e

. . " L Insertar/ Actualizar abtener campes  Afadirspeuenda
C.FrodAgop Hormalizacién de Fila eliminar campes 2

—-—

N =]
- ] Wal
OtrosCent  Filtrdgfilas 3 eliminar campos 3 ion Ordenada 2 ARAAR AR
=2
.
s
obtener HNarmalizacion de Fila 4 Filas Unicas
| ] =7 = 73] =
= | I = = i =
C.Cult Normalizacion da Fila 3 eliminar campos 4 Unidn Ordenada 2 [rata “falidator Replace in sting Ordenarfilas

Figura 11: Transformacion dimension tipo de centro.

La siguiente figura es un ejemplo de transformacion para la carga del hecho viviendas (Figura 8). En él se
extraen los datos de la pestafia cuencas hidrograficas, se validan los datos. En el componente Nulo si, se
hacen nulas las tuplas por las que venga el valor "-". En el componente script se ejecuta un codigo para
obtener dos campos nuevos a partir del campo concepto, donde se tendran dos columnas, en una el valor
de las provincias y en la otra de los municipios dependiendo de ese valor de la provincia, luego se filtra en
la columna municipio todos los valores que corresponden al nombre de una provincia y son mandados al
paso " no hace nada ", se eliminan los espacios delante y detrds de los valores en los campos provincia 'y
municipios se hace un mapeo de los valores de los nombres de dos municipios para igualarlos a como se
llaman en la dim_dpa para la busquedas de sus id. Se procede a buscar los id (llaves primarias de las
dimensiones) de las distintas dimensiones relacionadas con el hecho, se validan que estos id no vengan
nulos y su tipo de dato y al final se procede a poblar la BD en la tabla correspondiente a este hecho.
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[=E] A

B o &3 &~
Cuencas Hidrograficas  walidar campo Mulo si... Script Filtrak filas eliminar pspacios

B
no hace nada Mapeo dé Walores

=

x

= -+

.
elitmina campo

& - g - ® - @& - &
Insertar / Actualizar walidar ids buscar_id_tipo_interes buscar_id_afio buscar_id_dpa

Figura 12: Transformacion hecho vivienda.

3.2.2. Implementacion de los trabajos

En la presente investigacion se realizaron tres trabajos, uno para ejecutar las transformaciones para la
carga de las 8 dimensiones (Figura 9), otro para ejecutar las transformaciones para la carga de los 9

hechos (Figura 10) y un trabajo general que ejecuta los trabajos anteriores (Figura 11).

- N W b1 4 b 14 b 14 b1 4 1" 4

P i AR AR ¥ AR ¥ AR[ ¥ AR[ VAR
START dim_temsa dim_tipo_centro dirn_tipo_centro_educacional  dim_tipo_comunicacion  dim_embalses dim_@eres

b1 4 S o

4 v AR AR

Success  dim_tipo_viviendas dim_tipo_produccion

Figura 13: Trabajo para la carga de las dimensiones.
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T4 T4 “u o’ “u o’ T4 T4
P 3R AR ¥ AR ¥ AR ¥ AR ¥ AR
START hech_centros hech_centros_educacionales hech_comunicacion  hech_elect_salud hech_embalses hech_!i;teres
bl 4 u bl 4
A 1A= AR AR
Success hech_viviendas hech_temas hech_prod_mercant

Figura 14: Trabajo para la carga de los hechos.

En el trabajo principal se comienza por la transformacion cargar configuraciéon en la cual se cargan las
variables de conexion a la BD, luego se procede a verificar la existencia de la fuente de datos, en caso
gue no exista se crea un archivo txt que va a contener una breve descripcion del error ocurrido. En el caso
de que exista el fichero se procede al trabajo carga dimensiones y una vez concluido el mismo se

cargan los hechos.

b1 4 Pl Pl
P —a—3% v Y R ¥ Yinng 4
START Cargar configuracion werificar existencid de archivo fuente trab_carga_dim trab_carga_hech SucCess

Fr
.

g - B

Create file Wyrite to file

Figura 15: Trabajo principal.

3.3. Implementacion del subsistema de visualizacion
Luego de realizada la carga de los datos se procede a la implementacion de los cubos OLAP y la creacion

de los reportes candidatos, acciones correspondientes a la implementacién del subsistema de

visualizacion.

3.3.1. Implementacion de los cubos OLAP
En la implementacién de los cubos OLAP se definieron todas las dimensiones, medidas y jerarquias que

conforman el esquema Sigob. También se cre6 un cubo por cada una de las tablas de hechos. En la figura

16 se puede observar la implementacion del cubo hecho interés:
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T @ hech_interes
Tahle: hech_interes

fﬁ dim_dpa

y% dim_anno

y% dim_tipo_interes

% cant_cuencas_hidrograficas

Figura 16: Implementacion del cubo hechointerés.

3.3.2. Representacion de la arquitectura de la informacién
En la siguiente figura se hace una muestra de como queda representada la arquitectura de informacion del
MD Plan Turquino detalladamente, donde se muestran todos los L.T que contienen los reportes que

brindaran la informacién necesitada a los usuarios finales.

Mawegar

= [ A.4.G SIGOR

= £ A.A Plan Turgquino
5 LT Centros
3 L.T Comunicaciones
[ L.T Cuencas
5 L.T Economia
[ L.T Educacidn
[ L.T Electricidad
5 L.T Poblacicn
3 L.T Presas
[ L.T Prusha
5 L.T Salud
(5 L.T Transporte
5 LT Yiviendas
5 L.T Areas protegidas

Figura 17: Arquitectura de informacion del MD Plan Turquino.

3.3.3. Implementacion de los reportes candidatos

Los reportes candidatos o tablas de salida como también se les conoce contienen los valores de interés

para el cliente. Dichos reportes fueron confeccionados luego de analizar la fuente de datos que recoge
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toda esta informacién correspondiente al MD Plan Turquino. Fueron implementados en la herramienta
Pentaho Bl Server mediante consultas MDX, consultas muy similares a las de SQL, con la diferencia que
en vez de utilizar los términos de tablas y campos utiliza el de hechos, dimensiones y medidas. A
continuacién se muestra la estructura de un reporte y la consulta MD X.

En la siguiente figura se muestra como queda conformado el reporte cantidad de embalses del turquino y
volumen de embalsado mediante las distintas dimensiones relacionadas con el hecho. La dimensién dpa
gue contiene los nombres de las provincias y municipios de donde se recoge la informacion reflejada, a
demas del afio en que se realiz6 y los tipos de embales con que se cuenta.

Afio

2011

Medidas

Cantidad de embalses del turquino ¥olumen de embalsado del turquino

Tipos de embalses Tipos de embalses
DPA ® Micropresas ® Presas ® Micropresas ® Presas
“'Pinar del Rio 20 5 181.521.504 79,400,024
“Artemisa 3 2 270,000 125,000,000
“willa Clara 1 108,244,000
“'Sancti Spiritus 2 400
*'Ciego de Avila 12 3 1.100.000 70,400,400
“'Holguin 1 141.000.000
“ Granma 1 155,400
“'Santiago de Cuba z0 7 1.041.891,562 274,8
*'Guantanamo 3 4 2,800,000 23,400,000

Figura 18: Reporte cantidad de embalses del turquino y volumen de embalsado por dpa, afio y tipo de embalses.

3.4. Conclusiones parciales
Concluida la etapa de implementacion se puede arrojar que:
¢ En las transformaciones realizadas para las dimensiones y los hechos fueron implementadas
satisfactoriamente las reglas de negocio identificadas en la etapa de andlisis, asi como, las reglas
de transformacion identificadas en el perfilado de los datos.
e Se crearon en la BD un total de 25 tablas: 10 de dimensiones, 9 hechos, organizadas en 3
esquemas, quedando implementado el subsistema de almacenamiento.
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o Se disefiaron 9 cubos OLAP, una AA y 12 libros de trabajo, asi como, 17 reportes candidatos,
guedando asiimplementado el subsistema de visualizacion.

e Se realizé la carga de los datos de la fuente, quedando poblada la BD.
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Capitulo 4: Pruebas del mercado de datos Plan Turquino

Introduccion
En este capitulo se realizaran las validaciones al sistema y las pruebas pertinentes que comprueben la
calidad del producto, como son los casos de prueba (CP), con el fin de comprobar si los resultados

obtenidos a partir de la entrada de datos satisfacen los resultados esperados.

4.1. Pruebas aplicadas al MD Plan Turquino 2.0

La prueba del software es un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una
revision final de las especificaciones, del disefio y la codificacion. La prueba requiere que se descarten las
ideas preconcebidas sobre la “correccion” del software que se acaba de desarrollar y se supere cualquier

conflicto de intereses que aparezca cuando se detecten errores. (21)

El modelo V es un método para comprobar el buen funcionamiento de los almacenes de datos, proviene
del principio que establece que los procedimientos utilizados para probar si la aplicacion cumple las
especificaciones del cliente, ya deben haberse creado en la fase de disefio. Es una representacion de dos
cascadas enfrentadas y relacionadas, con su vértice en la codificacibn como punto en comun. Propone
una cascada a la izquierda, con las actividades relacionadas al desarrollo y una a la derecha con las
actividades del aseguramiento de la calidad del software. Mediante este modelo se describe a un nivel

muy alto de abstraccion las fases del ciclo de desarrollo en las que se involucra la prueba. (22)
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Figura 19: Modelo v.

Pruebas unitarias
La prueba de unidad es la primera fase de las pruebas dinamicas y se realizan sobre cada mdédulo del

software de manera independiente. (23)
Objetivo: comprobar que el médulo, entendido como una unidad funcional de un programa independiente,

esta correctamente codificado. En estas pruebas cada mdédulo sera probado por separado y lo hara,
generalmente, la persona que lo creo. En general, un médulo se entiende como un componente software

qgue cumple las siguientes caracteristicas: (23)

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

e Podra ser probado al cien por cien por separado.
e No debera tener mas de 500 lineas de cdédigo.

Pruebas de integraciéon
Aln cuando los modulos de un programa funcionen bien por separado es necesario probarlos
conjuntamente: un moédulo puede tener un efecto adverso o inadvertido sobre otro modulo; las

subfunciones, cuando se combinan, pueden no producir la funcién principal deseada; la imprecision
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aceptada individuamente puede crecer hasta niveles inaceptables al combinar los mddulos; los datos
pueden perderse o malinterpretarse entre interfaces, etc. Por lo tanto, es necesario probar el software
ensamblando todos los modulos probados previamente. Este es el objetivo de la pruebas de integracion. A
menudo hay una tendencia a intentar una integracion no incremental; es decir, a combinar todos los
maodulos y probar todo el programa en su conjunto. El resultado puede ser un poco cadtico con un gran
conjunto de fallos y la consiguiente dificultad para identificar el modulo (o modulos) que los provoco. En
contra, se puede aplicar la integracién incremental en la que el programa se prueba en pequefias
porciones en las que los fallos son mas faciles de detectar. Existen dos tipos de integracién incremental, la
denominada ascendente y descendente. Veamos los pasos a seguir para cada caso: Integracion

incremental ascendente: (23)

e Se combinan los mdédulos de bajo nivel en grupos que realicen una subfuncién especffica.

e Se escribe un controlador (un programa de control de la prueba) para coordinar la entrada y salida
de los casos de prueba.

e Se prueba el grup.

e Se eliminan los controladores y se combinan los grupos moviéndose hacia arriba por la estructura
del programa.

Pruebas del sistema

Este tipo de pruebas tiene como propésito ejercitar profundamente el sistema para verificar que se han
integrado adecuadamente todos los elementos del sistema (hardware, otro software, etc.) y que realizan
las funciones adecuadas. Concretamente se debe comprobar que: (23)

e Se cumplen los requisitos funcionales establecidos.

o El funcionamiento y rendimiento de las interfaces hardware, software y de usuario.
e Laadecuacion de la documentacion de usuario.

e Rendimiento y respuesta en condiciones limite y de sobrecarga.

Para la generacion de casos de prueba del sistema se utilizan técnicas de caja negra. Este tipo de
pruebas se suelen hacer inicialmente en el entorno del desarrollador, denominadas Pruebas Alfa, y
seguidamente en el entrono del cliente denominadas Pruebas Beta. (23)

Pruebas de aceptacion
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A la hora de realizar estas pruebas, el producto esta listo para implantarse en el entorno del cliente. El
usuario debe ser el que realice las pruebas, ayudado por personas del equipo de pruebas, siendo
deseable, que sea el mismo usuario quien aporte los casos de prueba. Estas pruebas se caracterizan por:
(23)

o Participacion activa del usuario, que debe ejecutar los casos de prueba ayudado por miembros del
equipo de pruebas.

o Estan enfocadas a probar los requisitos de usuario, 0 mejor dicho a demostrar que no se cumplen
los requisitos, los criterios de aceptacion o el contrato. Si no se consigue demostrar esto el cliente
deber& aceptar el producto.

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

Es muy recomendable que las pruebas de aceptacion se realicen en el entorno en que se va a explotar el
sistema (incluido el personal que lo maneje). En caso de un producto de interés general, se realizan
pruebas con varios usuarios que reportaran sus valoraciones sobre el producto. Para la generacion de
casos de prueba de aceptacion se utilizan técnicas de caja negra. (23)

4.2. Herramientas de prueba

Casos de prueba

El propésito de los casos de prueba (CP) es la comprobacién de la calidad que posee el software
desarrollado, en ellos se identifican los fallos en la implementacion de la solucion, los resultados
esperados y el cumplimiento de las especificaciones del sistema. En la presente investigacion se
desarrollaron 12 CP, uno por cada caso de uso de informacion identificado en la etapa de analisis. En la
siguiente tabla se muestra el caso de prueba correspondiente al CU "Mostrar informacion de embalses™,
donde se aprecia el reporte del L. T Presas.

Escenario Descripcién Variables  Variables de | Respuesta del | Flujo central

de entrada salida sistema
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EC1.1 Muestra la -dpa - | -cantidad de Se muestra la 1.Se abre la aplicacién
Cantidad de cantidad de afio - |embalses del informacion 2. Se autentica 3.
embalses y embalses y el tipos de turquino - | correspondiente al | Se entra al sistema 4.En la
volumen volumen de embalses volumen de escenario parte superior izquierda se
embalsado del |embalsado de embalsado del selecciona el Area de
turquino presas y turquino Andlisis General SIGOB.
micropresas del 5. Se selecciona el Area de
turquino Andlisis Plan Turquino

6. Se selecciona el Libro

de Trabajo L. T Presas

7. En la parte inferior
izquierda, se selecciona el
reporte que corresponde al
escenario especificado.

8. Se \isualiza el reporte

en el area de trabajo

Tabla 7: CP correspondiente al CU "mostrar informacion de embalses’.

4.3. Resultados de las pruebas

Pruebas unitarias y de integraciéon
Una vez terminada la implementacion se realizaron un conjunto de pruebas de unidad e integracion a los
distintos componentes de los subsistemas arrojando un total de 7 no conformidades (NC), las cuales se
muestran a continuacion:

e Laestructura de carpetas del repositorio de ETL no esté correcta.

e Los metadatos relacionados con la gestion del cambio en la fuente no han sido implementados.

e No utiliza variables de entorno para la navegacion por los directorios, grave error pues en el

despliegue puede presentar serios problemas para los desarrolladores.

e Errores légicos en la implementacion de las transformaciones.

e Agregar los archivos .properties para los nombres de los reportes.

e Debe arreglar el nombre de las medidas.

e Arreglar la conexion, ponerla genérica, actualizar los reportes con esa conexion.

Las mismas fueron resueltas satisfactoriamente en el tiempo establecido.
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Pruebas del sistema

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

4.4. Conclusiones parciales
Terminada la implementacion del mercado de datos Plan Turquino y quedando aplicadas las pruebas de
calidad a la aplicacién con el objetivo de comprobar la calidad de los datos integrados se arribaron a las
siguientes conclusiones:
v' Se demostr6 mediante las distintas pruebas aplicadas a la aplicaciéon la identificacion de un
conjunto de NC que finalmente fueron resueltas garantizando el funcionamiento del MD.
v' Se establece que las herramientas de prueba utilizadas permitieron identificar la calidad de la

aplicacion desarrollada y verificar el cumplimiento de los objetivos definidos por el cliente.
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Conclusiones

El estudio de los distintos temas relacionados con el desarrollo de los almacenes de datos, proporciono la
elaboracién del presente trabajo, el cual arrojo como resultado el “Mercado de datos Plan turquino 2.0
para el Sistema de Informacién de Gobierno”. Los siguientes resultados demuestran el cumplimiento de
los objetivos propuestos en la investigacion:

v' Se logr6 mediante una investigacion detallada la seleccion de la metodologia, herramientas y
tecnologias a utilizar en el desarrollo de la solucion, permitiendo sentar las bases en el proceso de
construccioén del MD.

v' Se realiz6 el andlisis y disefio del mercado de datos Plan turquino, identificando los requisitos de
informacion, funcionales, no funcionales y las reglas del negocio. Ademas, se disefiaron los
subsistemas de almacenamiento, integracion y visualizacion, sirviendo de base para la
implementacién del mercado de datos.

v' La implementacién de los subsistemas de almacenamiento, integracion y de visualizacion
posibilitaron la obtenciéon de un mercado de datos correctamente poblado, con informacion
disponible para ser consultada por parte de los usuarios, brindando apoyo al proceso de toma de
decisiones.

v' Se demostro mediante las pruebas que el sistema cumple con las necesidades del cliente.
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Recomendaciones

e Se recomienda que se incluya la informacion de la ficha de datos en el almacén de datos del SIGE ya
gue solo se encuentra la informacién del modelo 0024-03.
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Glosario de términos

% A.A: Area de Andlisis.

% A.AG: Area de Analisis General.

« BI: Bussines Intelligence.

% CU: Caso de Uso.

« CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computadora.

« CAP: Consejo de la Administracion Provincial.

% DATEC: Centro de Tecnologias de Gestion de Datos.

% CALISOFT: Calidad del Software.

< DPA: Division Politica Administrativa.

% Estadisticas: Ciencia que se ocupa de la recogida y ordenacion de datos numéricos, para obtener
a partir de ellos conclusiones basadas en el calculo de probabilidades.

< ETL: Extraction, Transformation, Load.

< L.T: Libro de Trabajo.

« MINAG: Ministerio de la Agricultura.

% MICONS: Ministerio de la Construccion.

« MITRANS: Ministro del Transporte.

« Plan Turquino: Se crea en Cuba con el fin de lograr un desarrollo integral y sostenible de las
zonas montafiosas.

% SIGOB: Sistema de Informacion de Gobierno.

+ SGBD: Sistema de Gestor de Base de Datos.

% Tupla: Llamadas también registros o filas. Contienen la informacion relativa a una Unica entidad.

< TCPI/IP: Protocolo de control de transmisién/Protocolo de Internet. Protocolo utilizado para asignar
una direccion Unica para cada computadora en la red, dividir los mensajes en paquetes, enrutar los
datos en la red y detectar errores en dichos datos.

% T.S: Tabla de Salida.

% UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
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