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Resumen

La investigacion surge como parte de la colaboracion que existe entre la Universidad de las Ciencias
Informéticas y la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion. Dicha entidad cuenta con diferentes
areas, entre ellas se encuentra el area de Tecnologias de la informacién y las comunicaciones, la cual
recoge la informacion mediante el Sistema Integrado de Gestion y Estadisticas. Ademas almacena la
informacion de la encuesta anual realizada a las entidades de esta area. La metodologia y las
herramientas utilizadas durante la investigacién; en conjunto con el analisis y el disefio, la implementacion
y las pruebas arrojaron como resultado final la realizacién del Mercado de datos para el area de
Tecnologias de la informacion y las comunicaciones del Sistema de Informacion de Gobierno, lo que
permite hacer analisis historicos de los principales indicadores de esta area, facilitando la toma de
decisiones a los directivos de la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion.
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Introduccion

A lo largo de la historia el hombre ha necesitado encontrar métodos rapidos y efectivos para resolver sus
célculos, almacenar datos y transmitir informacioén. Desde que se inici6 la era de la computadora, las
organizaciones han usado los datos desde sus sistemas operacionales para atender sus necesidades de
informacion. Para ello ha creado distintos mecanismos y herramientas que le faciliten el trabajo. Con el
avance de la ciencia y la tecnologia surgen los Aimacenes de Datos, proporcionando a las instituciones

gue realicen un adecuado andlisis de la informacion.

Hoy en dia los Almacenes de Datos se aplican en la mayoria de los campos de la actividad humana,
desde comercial, cientifico e industrial, ayudando a la toma de decisiones. Esto ha llevado al desarrollo de
nuevas soluciones y planteamientos de las empresas a nivel mundial. Cuba se encuentra inmersa en esta
evolucién tecnoldgica, que trae consigo un proceso creciente en su aplicacion a los diversos procesos
institucionales, para la obtencion de informacién confiable y actualizada en los procesos de direccién y

toma de decisiones.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) forma parte del programa que se ha propuesto la
revolucion cubana para alcanzar un avance en la informatizaciéon de la sociedad y desarrollar la industria
de software en el pais. El Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC) es uno de los centros de
produccion de la UCI. Este centro tiene la mision de proveer soluciones integrales, productos y servicios
relacionados con las tecnologias de gestion de datos. DATEC estd compuesto por cuatro lineas de
produccion de software: PostgreSQL, Bioinformatica, Integracion de Soluciones y Aimacenes de Datos.

Actualmente la linea de Almacenes de Datos cuenta con numerosos proyectos entre ellos se encuentra el
Sistema de Informacion de Gobierno (SIGOB), que recoge en un Almacén de Datos (AD) la informacion
de las diferentes areas de la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (ONEI). Dicha entidad es la
encargada de obtener, analizar, organizar, procesar y aprobar la informaciéon segun las necesidades y los
objetivos del gobierno. La ONEI esta dividida por areas, entre ellas se encuentra el area de Tecnologias

de la informacioén y las comunicaciones (TIC).

Dentro de esta area se evidencian algunos problemas como: parte de la informacion es recogida a traves
de la herramienta Microsoft Access, la cual puede ser consultada por un especialista que posea
conocimiento del negocio y la informatica. Los ficheros que se generan con dicha herramienta tienen una

periodicidad anual provocando un gran cumulo de informacion lo que dificulta el andlisis estadistico de los
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mismos. El resto de la informacion es recogida a través del Sistema Integrado de Gestion y Estadistica
(SIGE) el cual permite almacenar, manipular y consultar la informacién de cada una de las areas de la
ONEIl y sin embargo no brinda la posibilidad de registrar los cambios que pueden sufrir los indicadores con
el transcurso del tiempo. Dificultando el analisis histérico lo cual influye negativamente en la disponibilidad

de la informacion requerida para la toma de decisiones en el gobierno.

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

contribuir a la toma de decisiones en el area de Tecnologias de la informacion y las comunicaciones del
Sistema de Informacién de Gobierno?

La investigacion tiene como objeto de estudio los Almacenes de Datos enmarcado en el campo de
accion Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacion y las comunicaciones del Sistema

de Informacién de Gobierno.

Para dar solucion al problema de la investigacién se ha definido como objetivo general Desarrollar el
Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacion y las comunicaciones del Sistema de

Informacion de Gobierno que contribuya a la toma de decisiones, el cual se desglosa en los siguientes
objetivos especificos:

» Fundamentar la seleccién de la metodologia y las herramientas a utilizar en el desarrollo del
Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

» Realizar el andlisis y el disefio del Mercado de datos para el &rea de Tecnologias de la informacién
y las comunicaciones.

» Implementar el Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacion y las
comunicaciones.

» Probar el Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

Para cumplir los objetivos especificos planteados se proponen las siguientes tareas de investigacion:

1. Fundamentacion de la metodologia y las herramientas a utilizar en el desarrollo Almacenes de
Datos para guiar los procesos de desarrollo del Mercado de datos para el &rea de Tecnologias de
la informacion y las comunicaciones.

Levantamiento de los requisitos de informacién para identificar las necesidades del cliente.
Descripcion de los casos de uso del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la

informacion y las comunicaciones para determinar cada una de las funcionalidades del sistema.
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4. Definicion de los hechos, las medidas y las dimensiones del Mercado de datos para el area de
Tecnologias de la informacion y las comunicaciones identificando cada uno de los elementos que
van a formar parte del modelo de datos.

5. Definicion de la arquitectura del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacion y
las comunicaciones para definir los subsistemas que forman parte de la solucion.

Disefio del modelo de datos para identificar los elementos que va a contener el modelo fisico.
Implementacién del modelo de datos para garantizar la disponibilidad de las estructuras de la base
de datos.

8. Disefio del subsistema de integracion de datos para definir la carga de las dimensiones y hechos.
Disefio del subsistema de visualizacion para realizar el disefio de los cubos OLAP y definir la
estructura de la capa de visualizacion.

10. Disefio de los casos de pruebas para apoyar la realizacion de las pruebas.

11. Implementacion del subsistema de integracion de datos para poblar el Mercado de datos para el
area de Tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

12. Implementacion del subsistema de visualizacion para mostrar la informacion al cliente.

13. Aplicacion de las listas de chequeo para garantizar la calidad en los procesos de integracion.

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

Estructura del trabajo de diploma

El trabajo de diploma se encuentra estructurado: resumen, introduccion, cuatro capitulos, conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliogréaficas, bibliografia, anexos y glosario de términos.

Capitulo 1: Fundamentos tedricos.

En este capitulo se abordan definiciones y conceptos de los AD y los Mercados de Datos (MD). Ademas
se documentan la metodologia y las herramientas para el desarrollo de un AD.

Capitulo 2: Analisis y disefio del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacion y las

comunicaciones.

En este capitulo se realiza un estudio y andlisis preliminar del negocio. Se especifican las necesidades de
informacion, las reglas del negocio, los requisitos funcionales, los requisitos no funcionales y los requisitos

de informacion, asi como los casos de uso del sistema. Se realiza la arquitectura del sistema, el disefio de



Introduccién

los subsistemas de almacenamiento, integracion y visualizacion del Mercado de datos para el area de

Tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

Capitulo 3: Implementacion del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacién y las

comunicaciones.

En este capitulo se realiza la implementacion de cada uno de los subsistemas, el subsistema de
almacenamiento, el subsistema de integracion y el subsistema de visualizacién que conforman el Mercado

de datos para el area de Tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

Capitulo 4: Prueba del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacion y las

comunicaciones.

Existen diferentes tipos de pruebas que pueden ser aplicadas a un MD con el objetivo de garantizar el
cumplimiento de las exigencias del cliente y la calidad del producto. En este capitulo se prueba la solucion

obteniendo resultados en cada una de ellas.
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Capitulo 1: Fundamentos teoricos.

Introduccién

En este capitulo se abordan definiciones y conceptos de los AD y los MD asi como las ventajas, las
desventajas y sus caracteristicas del uso de los mismos. Ademas se documenta la metodologia que guia

el desarrollo de un AD, asi como las herramientas que permitiran dar solucion al problema planteado.

1.1 Aimacenes de Datos

Un AD es una coleccion de datos que recoge informacion de multiples sistemas fuentes u operacionales
dispersos, cuya actividad se centra en el andlisis de la informacion. Guarda los datos reunidos y permite el
acceso historico; proporcionando al usuario una interfaz para los datos y facilitando la realizacion de

consultas para la toma de decisiones. (1)

Bill Inmon define un AD de la siguiente manera: "Un Almacén de Datos es una recopilacion de datos
tematicos, integrados, no volatiles y con historial para la toma de decisiones". (2)

Ralph Kimball, otro conocido autor en el tema de los AD, define a estos como: "Una copia de las
transacciones de datos especificamente estructurada para la consulta y el andlisis”. (3)

La investigacion se ajustd a la definicion planteada por Bill Inmon, pues es el concepto mas completo
definiendo las caracteristicas de los AD.

1.1.1 Caracteristicas de los Almacenes de Datos

Los AD se caracterizan por ser:

» Orientado atema: Los datos estan organizados por materias o por temas.

» Integrado: Los datos deben ser consistentes.

» No volétil: La informacion una vez incorporada al AD debe mantenerse, en general, invariable. Cargar
nuevos datos y consultar los almacenados, no permite borrar, ni modificar los mismos.

» Variantes en el tiempo: Los informes que se generan, reflejan las variaciones que se han producido

en los datos a lo largo del tiempo. (2)
1.1.2 Ventajas y desventajas de los Aimacenes de Datos

Existen diversas ventajas por la que es recomendable usar el AD. Algunas de ellas son:
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Ventajas:
1. Facilitan la informacién de manera correcta, en el tiempo y formato necesario para la toma de

decisiones empresariales.

2. Se obtiene una base de datos historica y clasificada por temas.
Utilizar AD también tiene sus inconvenientes.

Desventajas:
1. Tienen un alto coste, en cuanto a la utilizacion de recursos humanos, medios basicos y material
gastable. (4)

1.2 Mercado de Datos

Un MD “es una base de datos departamental, especializada en el almacenamiento de datos de un area de
negocio especifica. Se caracteriza por disponer de una estructura 6ptima de datos para analizar la

informacion al detalle desde todas las perspectivas que afecten a los procesos de dicha area de negocio.”
(4)
Caracteristicas de los MD:

» Contienen poco volumen de datos.

» Mayor rapidez de consulta.
» Se realizan consultas SQL y MDX. (5)

1.3 Modelo Multidimensional

En el disefio de los AD se recomienda utilizar el modelo multidimensional (MMD), que tiene como ventaja
con respecto al modelo entidad-relacion (MER), ser flexible y estar desnormalizado; el cual es

representado a través de tablas de hechos con sus respectivas dimensiones.

Tablas de dimensiones: Las tablas de dimensiones almacenan los valores que se utilizan en las tablas

de hechos. Contienen una llave simple y atributos que la describen. (6)

Tablas de hechos: Contienen los datos de la organizacion y generalmente son de tipo numéricos. Cada
tabla de hechos incluye las llaves primarias de las tablas de dimensiones relacionadas, asi como los
atributos de los registros de hechos. (7)
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Existen esquemas para representar los modelos multidimensionales: el esquema en estrella, el copo de

nieve y constelacion de hechos:

Esquema en estrella: Consta de una tabla de hecho y de varias tablas de dimensiones relacionadas a

esta, a través de sus respectivas claves. En la Figura 1 se puede apreciar un esquema en estrella:

Dimensién1 Dimension2
2id_Dimensiént 1 H4id_Dimension2
Campoz o Campa2
. - ampo
id_Dimension1
Eaumol Aid_Dimension2 - Eampatl
id_Dimension3
id_Dimension4
Dimensién3 Hechot Dimensién4
P = Hecho2 1. - ”
~9id_Dimension3 HechoN ~id_Dimension4
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

FHgura 1. Esquema en estrella.

Esquema copo de nieve: Este esquema representa una extension del modelo en estrella, cuando las

tablas de dimensiones se organizan en jerarquias de dimensiones (ver Figura 2).

Dimension1 Dimension2 Dimension2a
4id_Dimension1 1 '(Oid_Dimensic'JnZ J—’—ﬂid_DimensiénZa
Campo1 HECHOS id_Dimension2a {* Campot1
Campo2 s e ie Campo1 Campo2
CampoN (O!d_D!men51-qn1 Campo2 CampoN
id_Dimension2 CampoN
+id_Dimension3 po
~id_Dimensiond
Dimensién3a Dimensién3 zggg; |Dimension4
4id_Dimension3a ’—Lr’id_DimensiénB HechoN Aid_Dimensiond
Campot % id_Dimension3a Campo1
Campo2 Campo1 Campo2
CampoN Campo2 CampoN
CampoN

FHgura 2. Esquema copo de nieve.

Constelacion de hechos: Un esquemas de constelacion de hechos es una combinacion de una serie de
esquemas en estrella, es decir es un conjunto de tablas de hechos que comparten algunas tablas de
dimensiones. Tiene como ventaja la reutilizacion de las tablas de dimensiones, pues una tabla de
dimension puede ser utilizada para varias tablas de hechos. En la Figura 3 se puede apreciar un esquema

constelaciéon de hechos. (8)
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Fgura 3. Constelacién de hechos.
1.4 Procesamiento analitico en linea (OLAP)

Procesamiento analitico en linea (OLAP): Es una solucién utilizada en el campo de la Inteligencia de
Negocios (9). Son sistemas que permiten recolectar, organizar la informacién y disponer de ella mediante
graficos y reportes. Se basa en el andlisis multidimensional, lo que permite al usuario ver los datos desde
diferentes perspectivas (dimensiones) del negocio. (10)

A continuacion se presentan los tipos de almacenamientos OLAP:

» Proceso analitico en linea relacional (ROLAP): Trabaja directamente con las bases de datos
relacionales, es decir los datos son almacenados en filas y columnas de forma relacional. Una
desventaja de los sistemas ROLAP, es que los datos de los cubos se deben calcular cada vez que se
ejecuta una consulta sobre ellos. Esto provoca que ROLAP no sea muy eficiente en cuanto a la

rapidez de respuesta ante las consultas de los usuarios. (11)

» Proceso analitico en linea multidimensional (MOLAP): El objetivo de los sistemas MOLAP es
almacenar fisicamente los datos en estructuras multidimensionales, es decir la informacion se
almacena y visualiza multidimensionalmente. El principal motivo de pre calcular los datos de los cubos,
es gque posibilita que las consultas sean respondidas con mucha rapidez, pues los mismos no deben
ser calculados en tiempo de ejecucion. (9)

Proceso analitico en linea hibrido (HOLAP): Constituye un sistema hibrido entre MOLAP y ROLAP,

combina estas dos implementaciones para almacenar algunos datos en un motor relacional y otros en
una base de datos multidimensional. Se utilizard& ROLAP para navegar y explorar los datos y se

empleara MOLAP para la realizacion de tableros. (9)



Capitulo 1: Fundamentos teéricos [N

En la investigacion se utilizo la arquitectura ROLAP pues las capacidades OLAP se soportan mejor contra
las bases de datos relacionales. La principal razén por la que se selecciona esta arquitectura es porque se
utilizara el Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) PostgreSQL, el cual permite utilizar un modelo

relacional.
1.5 Metodologias para el desarrollo de los Aimacenes de Datos

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la
documentacién para el desarrollo de productos software. En estos se van indicando paso a paso todas las
actividades a realizar para lograr el producto informético deseado. Ademas indican qué personas deben
participar en el desarrollo de las actividades y qué papel juegan. También se detalla la informacion que se

debe producir como resultado de una actividad y la informacion necesaria para comenzarla. (11)

Existen dos enfoques de desarrollo para la construccién de los AD, el enfoque ascendente y el enfoque
descendente. La vision de Bill Inmon se basa en un enfoque descendente (del inglés top-down) pues se
debe ir desde una visidn mas general de las distintas partes que componen el almacén y posteriormente ir
concretando y refinando cada una de las partes por separado. Por ello, una vez desarrollado el AD, se
empieza el desarrollo de los MD. Sin embargo, esta metodologia se contrapone con el enfoque
ascendente (del inglés bottom-up) que defiende Kimball. La idea es construir MD independientes para
evaluar las ventajas del nuevo sistema a medida que se avanza. Las partes individuales se disefian con
detalle y luego se enlazan para formar componentes mas grandes, que a su vez se relacionan hasta

formar el sistema completo. (12)
1.5.1 Metodologia a utilizar en la solucion

Para guiar el proceso de desarrollo del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacion y
las comunicaciones se seleccion6 como metodologia: Propuesta de metodologia para el desarrollo de
Almacenes de Datos en DATEC, esta toma como base la metodologia Ciclo de vida de Kimball por las

siguientes razones:

» Identifica las tablas de hechos y las tablas de dimensiones, lo que proporciona mayor agilidad en el
proceso de desarrollo y con ello la toma de decisiones.

» Propone la construccion de MD departamentales, para después integrarlo como un todo en el AD.
Esto permite ir presentando resultados parciales a los clientes en cortos plazos.

> Existe amplia documentacion sobre la mismay puede ser consultada ante cualquier duda.
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Anade la fase de prueba, lo que permite fortalecer la salida del producto. Se basa en la tesis de doctorado
Metodologia para el Disefio Conceptual de Almacenes de Datos de Leoplodo Zenaido Zepeda Sanchez,

del cual incluye los casos de uso para guiar los procesos de desarrollo.

En la Figura 4 se muestran las ocho fases de la Propuesta de metodologia para el desarrollo de
Almacenes de Datos en DATEC. En la investigacion se hace uso de cinco fases pues el alcance de la
investigacion termina en la fase de prueba y las restantes fases la desarrollan los especialistas del centro
DATEC:

» Estudio preliminar y planeacion: Se realiza un estudio en la entidad cliente, con el fin de
determinar lo que se desea construir y las condiciones que existen para el desarrollo y montaje de
la misma. Se definen los objetivos y el alcance preliminar.

» Requisitos: Se realiza el proceso de entrevistas al cliente para determinar los requisitos de
informaciéon. Se hace un levantamiento detallado de las fuentes de datos para validar la
disponibilidad de la informacion. Ademas 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.

» Arquitectura: Se define la arquitectura de la solucién, la comunicacién entre los subsistemas y las
herramientas a utilizar.

» 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 logico de datos, los cubos OLAP para
la presentacién de la informacién, asi como el disefio grafico de la aplicacion definido por el cliente.
Después se implementan cada uno de los subsistemas (repositorio de datos, integraciéon de datos,
presentacion de datos).

» Prueba: Se realizan las pruebas que validan la calidad del producto, comenzando por las pruebas
de unidad, las pruebas de integracién y sistema, hasta llegar a las pruebas de aceptacion con el
cliente final.

> Despliegue: Se realiza un despliegue piloto, donde se configuran los servidores, se instalan las
herramientas segun la arquitectura definida, se carga una muestra de los datos en un ambiente
controlado, con el fin de demostrarle al cliente final que la solucién funciona. Una vez aceptada la
solucion por el cliente, se realiza la carga historica de los datos, la capacitacion y la transferencia

tecnologica.
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» Soporte y mantenimiento: Después de implantada la solucion se brindan los servicios, que

pueden ser soporte en linea, via telefénica, web y correo, hasta el acompafiamiento junto al cliente

segun el contrato firmado.
» Gestion y administracion 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. (12)

Estudio preliminar
y planeacion

Requisitos

Arquitectura

Disefio e implementacion

Subsistema de

/y integracion de datos

Despliegue

Subsistema de

almacenamiento \ Subsistema de Soporte y
visualizacion mantenimiento

Gestion del proyecto

Figura 4. Fases de la Propuesta de metodologia para el desarrollo de Aimacenes de Datos en DATEC.

1.6 Herramientas a utilizar en la solucién

En la actualidad se han desarrollado diversas herramientas para el desarrollo de los AD. A continuacion se
exponen las herramientas a utilizar en la solucién del MD.

1.6.1 Herramienta para el modelado de los datos

Se definen a las Herramientas CASE como un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los
analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo
de un software. (13)

En la investigacion se utilizé para el disefio el Visual Paradigm 8.0. Es multiplataforma y esta disponible en
varios idiomas, ademas es facil de instalar y facil de actualizar.
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v" Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo

de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar

todos los tipos de diagramas de clases, generar codigo desde diagramas. También proporciona

abundantes tutoriales de UML. Presenta licencia comercial.

Caracteristicas principales:

Soporte de UML versién 2.1.

Diagramas de Procesos de Negocio.

Ingenieria inversa - Cédigo a diagrama.

Generacién de bases de datos - Transformacién de diagramas de Entidad-Relacién en tablas de
base de datos.

Exportacion de ficheros XML. (13)

1.6.2 Sistema Gestor de Base de Datos

v' PostgreSQL 9.1

PostgreSQL es un sistema gestor de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD (por

sus siglas en inglés Berkeley Software Distribution, permite el uso del cédigo fuente en software no libre) y

con su caodigo fuente disponible liboremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de codigo abierto

mas potente del mercado. (14)

Caracteristicas:

» Se ejecuta en los sistemas operativos: Linux, Unix, Windows.

» Soporte de todas las caracteristicas de una base de datos profesional (triggers, funciones,

relaciones, reglas, vistas). (14)

PostgreSQL ofrece las siguientes ventajas:

» Estabilidad y confiabilidad.
» Herramientas gréficas de disefio y administracion de bases de datos. (15)
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Herramienta de administraciéon

v PgAdmin Il 1.14.1

PgAdmin Il 1.14.1 es una herramienta de codigo abierto para la administracion de bases de datos
PostgreSQL. En ella se incluyen:

> Interfaz administrativa grafica.
> Herramienta de consulta SQL.

PgAdmin se disefia para responder a las necesidades de la mayoria de los usuarios, desde escribir
simples consultas SQL hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta todas las
caracteristicas de PostgreSQL y hace simple la administracion. Esta disponible en méas de una docena de

lenguajes y para los sistemas operativos como Windows Yy Linux. (16)
1.6.3 Herramientas para la Extraccién, Transformaciéon y Carga (ETL)

v Data Cleaner 1.5.4

El perfilado de datos es una de las primeras tareas a realizar en el proceso de calidad de los datos y
consiste en realizar un analisis inicial sobre los datos fuentes, con el propdsito de empezar a conocer su
estructura, formato y nivel de calidad. Data Cleaner es una herramienta cuyo objetivo principal es detectar
errores e inconsistencias en los datos. Por ejemplo, permite detectar entradas duplicadas, incompletas y a
partir del analisis establecer reglas para corregirlas. Es una herramienta de coOdigo abierto y
multiplataforma. Genera informes y graficos que permiten a los usuarios identificar y analizar la estructura

del origen de los datos y determinar el nivel de calidad de los mismos. (17)
v' Pentaho Data Integration 4.2.1

Pentaho Data Integration es un motor junto con un conjunto de herramientas encargadas de los procesos
de extraccion, transformacion y carga mas conocido como los procesos ETL.

Pentaho Data Integration abre, limpia e integra la informacion y la pone en manos del usuario. Permite
evitar grandes cargas de trabajo manual. Esta herramienta es de cddigo abierto y sin costes de licencia.

Las caracteristicas son:

» Entorno grafico orientado al desarrollo rapido basado en dos éareas: la de trabajo y la de

disefo/vista.
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» Uso de tecnologias estandar: Java y JavaScript.
» Facil de instalar y configurar.

» Multiplataforma: Windows, Macintosh y Linux. (18)
1.6.4 Herramientas de Inteligencia de negocio (Bl)
v" Pentaho Schema Workbench 3.2

Es una herramienta de desarrollo que permite crear, modificar y publicar esquemas del cubo OLAP. Es un
programa java multiplataforma. Permite crear todos los objetos que soporta Mondrian como esquemas,
cubos, dimensiones y métricas. Esta herramienta tiene dos areas: la zona de edicién de las propiedades

de cada elemento y la zona en la que se muestra la estructura jerarquica del esquema OLAP. (19)

El motor Mondrian procesa las expresiones multidimensionales (MDX) con los esquemas ROLAP. Permite
modelar un XML (por sus siglas en ingles eXtensible Markup Language, lenguaje de marcas extensibles)

que se crea en una estructura especifica que utiliza el motor de Mondrian.
v" Pentaho Bl Server 3.10

La Plataforma Pentaho Bl provee el soporte y la infraestructura necesarios para crear soluciones de
inteligencia empresarial a problemas de negocios. EI marco proporciona los servicios basicos como
autenticacion y servicios web. La plataforma también incluye un motor de solucion que integra reportes,

analisis y componentes de mineria de datos.

Esta herramienta permite a los usuarios de negocio analizar grandes cantidades de datos en tiempo real.
Esta disefiada para integrarse facilmente en cualquier proceso de negocio. Es una herramienta de cédigo
abierto (20).

Conclusiones del capitulo:
Con esta investigacion se arrib6 a las siguientes conclusiones:

» Se estudiaron los aspectos importantes de los AD y de los MD, sus componentes, la metodologia
para su desarrollo y las herramientas a utilizar, lo que permitié tener una mejor comprension del
proceso de desarrollo del MD.

» La Propuesta de metodologia para el desarrollo de Aimacenes de Datos en DATEC sirvi6 como

guia de desarrollo y permiti6 tener una adecuada organizacion de las fases de desarrollo,
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adquiriendo documentos en cada una de ellas, el cual contendra informacion clave del proceso de
desarrollo.

» El conjunto de herramientas seleccionadas permitié dar cumplimiento al desarrollo de la solucion.
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Capitulo 2: Analisis y disefio del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacion y
las comunicaciones.

Introduccién

En este capitulo se realiza un estudio y andlisis preliminar del negocio. Se especifican las necesidades de
informacion, las reglas del negocio (RN) identificadas mediante entrevistas con el cliente, los requisitos
funcionales (RF), los requisitos no funcionales (RNF) y los requisitos de informacion (RI), asi como los
casos de uso del sistema (CUS). Se realiza ademas, el disefio de los subsistemas de almacenamiento,
integracion y visualizacién del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacion y las

comunicaciones. De manera general se aborda el resultado del andlisis y el disefio del MD.
2.1 Necesidad de informacion

Se realizaron reuniones con la especialista del area de Tecnologias de la informacion y las
comunicaciones de la ONEI para analizar los modelos: “Ingresos por tecnologias de la informatica” (ver
Anexo 1), “Indicadores de las Tecnologias de la informacion y las comunicaciones” (ver Anexo 2) y la
“‘Encuesta anual de las Tecnologias de la informacion y las comunicaciones”. A continuacion se detallan
las necesidades de los usuarios identificadas para cada uno de los modelos mencionados:

El usuario necesita analizar la informacion del modelo 0009 “Indicadores de las Tecnologias de la
informacion y las comunicaciones” por Divisién Politico Administrativa (DPA), por Nomenclador de la
Actividad Econdmica (NAE), por entidad, por organismos, por tiempo y por indicador. Los datos que se
solicitan en el modelo: plan real, real del mes, real acumulado, real del afio anterior.

El usuario necesita analizar la informacion del modelo 0764 “Ingresos por tecnologias de la informatica“,
por DPA, por NAE, por organismos, por entidad, por indicador, por tiempo y por variante. Los datos que se
solicitan en el modelo: cantidad de produccion nacional en mp (miles de pesos), cantidad de importados
en mp, cantidad de produccién nacional en cuc (pesos convertibles), cantidad de importados en cuc,

cantidad de exportacion en cuc, cantidad de donaciones en cuc y cantidad de computadoras.

El usuario necesita analizar la informacién de la “Encuesta anual de las Tecnologias de la informacion y
las comunicaciones”, por entidad, por tiempo, por preguntas y por organismo. Los datos que se solicitan
en la encuesta: valor de respuesta.
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2.2 Requisitos de informacién

Los RI describen la informacién que debe almacenar el sistema para satisfacer las necesidades de los
usuarios (21). Para el desarrollo del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacién y las
comunicaciones se identificaron 12 RI, estos representan toda la informacion que debe estar disponible en
la aplicacion. De ellos se identificaron variables de entrada y de salida. Estos requisitos se encuentran en
el artefacto 0113 Especificacion de Requisitos de Software, del expediente de proyecto. A

continuacién se desglosan los RI:
Requisitos de informacion:

v RI_1. Obtener la cantidad de produccién nacional en mp, por indicador, por tiempo, por
organismos, por NAE, por DPA, por entidad.

v' RI_2. Obtener la cantidad de importados en mp, por indicador, por tiempo, por organismos, por
NAE, por DPA, por entidad.

v RI_3. Obtener la cantidad de produccion nacional en cuc, por indicador, por tiempo, por
organismos, por NAE, por DPA, por entidad.

v" RI_4. Obtener la cantidad de importados en cuc, por indicador, por tiempo, por organismos, por
NAE, por DPA, por entidad.

v" RI_5. Obtener la cantidad de exportaciéon en cuc, por indicador, por tiempo, por organismos, por
NAE, por DPA, por entidad.

v" RI_6. Obtener la cantidad de donaciones en cuc, por indicador, por tiempo, por organismos, por
NAE, por DPA, por entidad.

v" RI_7. Obtener la cantidad de computadoras, por indicador, por tiempo, por organismos, por NAE,
por DPA, por entidad.

v' RI_8. Obtener el plan real por entidad, por tiempo, por organismos, por NAE, por DPA, por
indicador, por variante.

v" RI_9. Obtener el real del mes por entidad, por tiempo, por organismos, por NAE, por DPA, por
indicador, por variante.

v" RI_10. Obtener el real acumulado por entidad, por tiempo, por organismos, por NAE, por DPA, por
indicador, por variante.

v" RI_11. Obtener el real del afio anterior por entidad, por tiempo, por organismos, por NAE, por DPA,

por indicador, por variante.
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v" RI_12. Obtener el valor de respuesta por entidad, por tiempo, por preguntas, por organismos.
Una vez identificados los Rl se concluye que estos presentan variables de entrada y variables de salida.
Variables de entrada: Son las aristas de andlisis por la que va a ser filtrada y analizada la informacion.
Variables de salida: Son los indicadores a medir que representen las posibles medidas del AD.
Variables de entrada y de salida correspondiente a los Rl del modelo “Indicadores de las TIC”:
Variables de entrada:

v tiempo
DPA

NAE
organismo
entidad

indicador

ISR N N N NN

variante
Variables de salida:

v' plan real

v real del mes
v real acumulado
v

real del afio anterior

Variables de entrada y de salida correspondiente a los RI del modelo “Ingresos por tecnologias de la
informatica”:
Variables de entrada:

v tiempo
DPA

NAE
organismo
entidad

SRR NERNEEN

indicador
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Variables de salida:

v cantidad de produccién nacional en mp
v cantidad de importados en mp

v’ cantidad de produccién nacional en cuc
v/ cantidad de importados en cuc

v/ cantidad de exportacion en cuc

v’ cantidad de donaciones en cuc

v

cantidad de computadoras
Variables de entrada y de salida correspondiente a los Rl de la “Encuesta Anual de las TIC”:
Variables de entrada:

v entidad
v temporal
v’ pregunta
v

organismo
Variables de salida:
v' valor de respuesta
2.3 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen las actividades que el equipo de desarrollo debe construir. Estos
incluyen las funcionalidades que deben implementarse en los tres subsistemas que se desarrollan en las
soluciones de los AD, teniendo en cuenta las caracteristicas del negocio (12). Se identificaron 15 RF,
estos se encuentran descritos en su totalidad en el artefacto 0113_Especificacion de Requisitos de
Software, del expediente de proyecto. A continuacion se enumeran algunos RF:

RF 1 Crear metadatos asociados a los procesos de ETL como fecha de actualizacion de la dltima carga
realizada al MD, nombre de la fuente y nombre del mercado.

RF 2 Organizar la informacion mediante libros de trabajo.

RF 3 Exportar la informacion a excel y a pdf.

RF 4 \Visualizar la informacién mediante gréaficos y tablas.

RF 5 Autenticar usuario.
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RF 6 Adicionar usuario.
RF 7 Eliminar usuario.
RF 8 Adicionar rol.

RF 9 Eliminar rol.

RF 10 Adicionar reporte.
RF 11 Eliminar reporte.

2.4 Requisitos no funcionales

Los RNF son propiedades o cualidades que el producto debe tener (12). Luego de un analisis detallado se
identificaron cinco RNF del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, los cuales se encuentran descritos en su totalidad en el artefacto 0113_Especificacion
de Requisitos de Software dentro del expediente de proyecto. A continuacion se enumeran algunos de

ellos:

Usabilidad:

RNF_1. Agilizar el acceso a los reportes del MD mediante la distribucion de la informacion por areas de
analisis.

El usuario podra acceder de manera rapida a la informaciéon que solicita en el area correspondiente de
acuerdo al objetivo de su solicitud.

Requisitos parala documentacion de usuarios en lineay ayuda del sistema:

RNF_2. Confeccion de un manual de usuario.

El sistema debe estar acompafado de un documento que guiara la ejecucion del usuario teniendo en

cuenta cada funcionalidad.
Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros:
RNF_3. Entregar el sistema a la ONEI.

El sistema debe ser entregado a la ONEI mediante un proceso de transferencia una vez que esté en
explotacion, incluyendo el cédigo fuente y la documentacion correspondiente.
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2.5 Reglas del negocio

Las RN describen restricciones, controlan la estructura y funcionamiento de una organizacion mediante
politicas, medidas y operaciones, las cuales se deben seguir para cumplir las necesidades de los clientes
(22). Las reglas del negocio del MD se identificaron a partir de las entrevistas con el cliente y del perfilado
de los datos. A continuacion se muestran:

Reglas de almacenamiento:

v" RN1. No pueden existir campos con valores negativos.

v" RN2. Los campos de la columna empresa van a contener un maximo de 5 caracteres.
Reglas de transformacion:

v RN3. En el MD no pueden existir campos vacios.

v" RNA4. Los id de las dimensiones no pueden tomar valores nulos.
Reglas de visualizacion:

v" RNB5. Los valores numéricos se mostraran a lo sumo con un lugar decimal.
2.6 Caso de uso del sistema

En el diagrama CUS se representa la relacion que existe entre los casos de uso (CU) y los actores del

sistema. Los CUS se dividen en dos categorias:

» Los casos de uso de informacién (CUI) que agrupan los RIteniendo en cuenta el criterio de tipo de
informacién de negocio que manejan.

» Los casos de usos funcionales (CUF) que agrupan los RF en correspondencia con las actividades
arealizar.

Posterior al analisis de los requisitos se disefa el diagrama de CUS (ver Figura 5).
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Especialista

Administrar Usuario %
Administrar Reportes Administrador
Administrar Roles ’

Presentar Ingresos Por TIC
Autenticar Usuario
i Presentar Encuesta Anual TIC

Presentar Informacion TIC

Extraer Informacion %
Realizar Transformacién y Carga Administrador ETL

Fgura 5. Diagrama de caso de uso del sistema.

2.6.1 Actores del sistema

Administrador: Es el responsable de la administracion de los usuarios, roles y reportes en el AD.

Administrador_ETL: Realiza la extraccion de los datos de los ficheros fuentes, asi como la

transformacion y carga de los datos hacia el MD.

Especialista: Consulta la informacion de los reportes disponibles en el sistema.

2.6.2 Especificacion de Casos de uso

» Casos de uso de informacion:
v Presentar Ingresos Por TIC.
v Presentar Encuesta Anual TIC.
v Presentar Informacion TIC.

» Casos de uso funcionales:

v'  Extraer Informacion.

v' Realizar Transformacién y Carga.



Autenticar Usuario.

Administrar Usuario.

AR

v Administrar Roles.
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Administrar Reportes.

En la Tabla 1 se presenta la descripcion textual del CUI Presentar Informacion TIC. El resto de las

descripciones textuales se encuentran en el artefacto 0114 Especificacion de casos de uso del

expediente de proyecto.

Objetivo Presentar Informacion TIC.

Actores Especialista.

Resumen El CU inicia cuando el actor desea consultar informacién referente a los
Indicadores de las TIC. El mismo selecciona los campos por los que quiere
gque se le muestre la informacion. Luego se muestra la informacién
correspondiente a la seleccion. ElI CU finaliza cuando el actor analice la
informacién.

Complejidad Alta.

Prioridad Media.

Precondiciones Los datos correspondientes fueron cargados al MD. El usuario tiene que
estar autenticado y los reportes referentes a esa informacion tienen que
haber sido creados.

Postcondiciones | Los reportes correspondientes fueron analizados por el actor.

Flujo de eventos

Flujo basico: Presentar indicadores TIC

Actor Sistema

1. | Selecciona SIGOB.

Muestra las éareas de andlisis
contenidas en SIGOB.

3. | Selecciona el A.A TIC.

Muestra los libros de trabajo
correspondientes al AA TIC.

5. | Selecciona el L.T Indicadores de las TIC.

Muestra los reportes correspondientes
a la seleccién.

7. | Selecciona el reporte deseado.

Muestra la informaciéon contenida en
el reporte seleccionado. Brinda las
opciones que aparecen en la barra de
herramientas. Finaliza el CU.

Opciones de reportes de Presentar informacién TIC.

Perspectivas de analisis Posibles resultados
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Medidas Periodicidad
e Tiempo e plan real e Mensual
e DPA real del mes
e real acumulado
e NAE e real del afio anterior

e Organismo
e Entidad
e Indicador general

e Variante

Prototipo de Omx2l EBECOMB¢ "' 4 bih &5 X
interfaz de Medidas
usuario Organismos Entidades NAE Fecha DPA Actual Variantes Indicadores e Planreal
Organismo ~ Entidad NAE  Fecha ' Cuba Variante * Indicadores L

Relaciones CU Incluidos No aplica.

CU Extendidos No aplica.
Requisitos no Seccion:  “3.2  Requisitos  no  funcionales” del  documento:
funcionales 0114 Especificacion de requisitos de software.
Asuntos No aplica.
pendientes

Tabla 1. CUI Presentar Informacién TIC.
2.7 Arquitectura del sistema

Para representar la arquitectura de un MD se debe tener en cuenta el origen de los datos, la comunicacion
y los subsistemas. La arquitectura general del Mercado de datos para el area de Tecnhologias de la
informacion y las comunicaciones (ver Figura 6) esta compuesta por las fuentes de datos (fichero
“M9015_22.mdb” y los modelos 0009 y 0764 de la base de datos del SIGE) y por los subsistemas: el

subsistema de integracion, el subsistema de almacenamiento y el subsistema de visualizacion:

» Fuente de datos: Se refiere al origen de los datos.

» Subsistema de integracion: Incluye los procesos que permiten que los datos sean extraidos de
las fuentes, transformados e integrados.

» Subsistema de almacenamiento: Alimacena toda la informacion correspondiente del Mercado de

datos para el area de Tecnologias de la informacion y las comunicaciones.



Capitulo 2: Andlisis y disefio

» Subsistema de visualizacién: Se encarga de consultar los datos existentes en el Mercado de
datos para el area de Tecnologias de la informacién y las comunicaciones, para luego

representarlos mediante gréficos y tablas contribuyendo a la toma de decisiones.

4 \ ( h \ : ( : \
Fuente de Subsistemade (Sub5|stema deN Subsistemade

datos integracion almacenamiento visualizaciéon
A 3 0
|_'_-_-1 B L . 9
M3015_22. mdb DataCleaner 0

Analista

k. SBE J ™ ] \ = /) \ /

Fgura 6. Arquitectura del sistema.

El subsistema de integracion obtiene los datos de diferentes fuentes (fichero “M9015_22.mdb” y de la
base de datos del SIGE) y se encarga de los procesos que integran y transforman la informacion para su

carga.

El subsistema de almacenamiento contiene los datos cargados en los procesos de ETL. La informacién es
almacenada en el SGBD PostgreSQL.

El subsistema de visualizacién permite mostrar la informacion en forma de reportes. Los usuarios que

acceden a este subsistema son los autorizados a la visualizacion de los reportes.

2.8 Disefio del subsistema de almacenamiento

Para el correcto funcionamiento del MD se realiza el modelo dimensional de los datos, el cual contiene las

tablas de hechos identificadas en el negocio, las dimensiones y las relaciones que existen entre ellas.

2.8.1 Dimensiones

Las tablas de dimensiones representan las caracteristicas de un hecho, las cuales estan descritas por un
conjunto de atributos organizados en jerarquias. Cada dimension identificada en el estudio de la
investigacion se muestra a continuacioén junto con la jerarquia:
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1. Dimension pregunta (dim_pregunta): Describe el universo de valores bajo los cuales puede
clasificarse la informacion atendiendo a la respuesta de la encuesta.

2. Dimensién dpa (dim_dpa): Describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la
informacién atendiendo a la situacion geogréafica. Presenta un nivel provincia y dentro de esta se
encuentran los municipios.

Provincia —Municipio.

3. Dimensién temporal mes (dim_temporal_mes): Describe el universo de valores bajo los cuales
puede clasificarse la informacion atendiendo los valores anuales, semestrales, trimestrales y
mensuales. Presenta los niveles afio, semestre, trimestre y mes.

Ano — Semestre — Trimestre — Mes.

4. Dimensién nae (dim_nae): Describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la
informacion atendiendo Nomencladores de Actividad Econdémica. Presenta los niveles seccion,
division y clase.

Seccion — Division — Clase.

5. Dimension organismo (dim_organismo): Describe el universo de valores bajo los cuales puede
clasificarse la informacién atendiendo al organismo que la emite.

6. Dimension entidad (dim_entidad): Describe el universo de valores bajo los cuales puede
clasificarse la informacion de acuerdo con el centro que emite la misma.

7. Dimensién indicador general (dim_indicador_general): Describe el universo de valores bajo los
cuales puede clasificarse la informacion atendiendo a los indicadores que se recogen del modelo
0009 y el modelo 0764. Presenta el nivel tematico, subtematica e indicador.

Tematica — Subteméatica — Indicador.
8. Dimension variante (dim_variante): Describe el universo de valores bajo los cuales puede

clasificarse la variante segun la empresa que la emite.
2.8.2 Hechos y medidas

Las tablas de hechos representan un objeto o evento del negocio para analizar el comportamiento de los
datos de una empresa. Estas tablas contienen las medidas que son valores numéricos que seran
analizadas por los usuarios y las llaves asociadas a cada una de las dimensiones con que se relacionan.

En la investigacion se identificaron los siguientes hechos y medidas:
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1. Hecho informacion tic (hech_informacion_tic): Este hecho contiene la informacioén de los Ingresos

por tecnologias de la informética generados en el modelo 0764. Las medidas relacionadas con

este hecho son las siguientes: plan real, real del mes, real acumulado y real del afio anterior.

2. Hecho ingresos tic (hech_ingresos_por_tic): Este hecho contiene la informacion de los

Indicadores de las TIC generados en el modelo 009. Las medidas relacionadas con este hecho son

las siguientes: cantidad de produccion nacional en mp, cantidad de importados en mp, cantidad de

producciéon nacional en cuc, cantidad de importados en cuc, cantidad de exportacién en cuc,

cantidad de donaciones en cuc y cantidad de computadoras.

3. Hecho encuesta anual (hech_encuesta_anual_tic): Este hecho contiene la informacion de la

Encuesta Anual TIC. La medida relacionada con este hecho es la siguiente: valor de respuesta.

2.8.3 Matriz bus

La matriz bus describe la relacién que existe entre las dimensiones y los hechos. En ella se verifica que no

exista solapamiento entre los hechos y se identifican las dimensiones comunes de los hechos. Las

columnas de la tabla representan los hechos identificados en el MD vy las filas las dimensiones. Las celdas

marcadas con una X indican que la fila correspondiente a esa dimensién esta relacionada con la columna

de los hechos. En la Tabla 2 se muestra la matriz bus.

Dimensiones / Hechos

hech_informacion_tic

hech_ingresos_por _tic

hech_encuesta_anual_tic

dim_pregunta

X

dim_dpa

dim_temporal_mes

dim_nae

dim_organismo

dim_entidad

X| X| X| X| X

dim_variante

dim_indicador_general

X| X | X| X| X| X| X

X

Tabla 2. Matriz bus

La matriz bus permiti6 conocer las dimensiones compartidas para los tres hechos identificados en el

negocio, en este caso se encuentran las dimensiones temporal mes, organismo y entidad. También arrojé
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como resultado que no existen dos hechos que compartan exactamente las mismas dimensiones del MD
por lo que se demostrd que no existe solapamiento entre los mismos.

2.8.4 Modelo de datos

Una vez definida la matriz bus se procede a disefiar el modelo de datos. El principal objetivo esta dirigido
a gue los datos del negocio queden representados en una estructura ldgica, evidenciando las relaciones
gue existen entre las tablas de hechos y las dimensiones. A continuacion se muestra el modelo de datos
disefiado para el MD, donde se evidencia el uso de la topologia constelacion de hechos, atendiendo que
existen tablas de hechos que comparten algunas dimensiones. En él se crearon tres tablas de hechos y
ocho tablas de dimensiones relacionados entre si. Para observar el modelo de datos en su totalidad puede
ser consultado el artefacto Plantilla Especificacion del modelo de datos del expediente de proyecto. En

la Figura 7 se muestra un fragmento del modelo de datos.

mart_tic.dim ta
1/ dim_pregunta id  intd
= i i dim mes =) [ codigo int4
|/ dim_temporal_mes_id  int4 [] nombre varchar(120)
anno_nombre varchar(4)
[ anno_numero int4
[] anno_codigo varchar(4)
semestre_nu 0 int4
% = ::mm varchiar20) (___mart_tichech_encuesta_anual_tic \90
Al DT NERETae) <, dim_pregunta_id intd
: mmm: > L S, dim_entidad_id intd S i st —
j trimestre_nombre varchar(20) Ry i DAl es Id L i B enn';ad codg_o varchar(5)
- [ vator_de_respuesta float8 e e
] trimestre_codigo varchar(6) [ entidad_descripcion  varchar(150)
[] mes_nombre varchar(10) [] entidad_nombre  varchar(150)
[] mes_numero int4
[] mes_codigo varchar(6) T
-
4 mart_tic.hech_ingresos_por_tic )
dim_dpa_id intd
::: dim_temporal_mes_id intd
dimensiones .dim_omganismo =) S, dim_entidad_id intd @ dimensiones dim_indicador_general 2
3 dim_organismo_id  int4 : O S, dim_ - id intd i/ dim_indicador_id  int4
[J erganismo_codigo varchar(3) <, dim_organismo_id intd [ tematica_codigo varchar(4)
[J erganismo_nombre  varchar(70) <, dim_nae_id intd [] tematica_nombre varchar(45000)
v [] cantidad_produccion_nacional_mp  floats 0 ica_codigo (10)
D cantidad_importados_mp floats B _nombre 5
—— (] cantidad_produccion_nacional_cuc  floats | | ] incicador_agregable:  char(1)
[ cantidad_importados_cuc floats pO- [ indicador_nombre varchar(2500)
| D cantidad_exportacion_cuc floats [ division_codigo varchar(10)
Ve AT B [] cantidad_donaciones_cuc floats D division_nombre varchar(25000)
17 dim_dpa_id int4 [] cantidad_computadoras floats [ grupo_codigo varchar(10)
[ provincia_codigo varchar(2) ~ - a| m-m::igo valcha(4l)500)
[3 provincia_nombre varchar(25) i == 2
D provincia_abreviatura varchar(25) c _ R > Bn _lr.\nmihra vmu;m) )
D provincia_codigo_anterior varchar(2) z gacador. %
[ provincia_nombre_anterior varchar(25) i} dim_ras i ol [ indicador_oui Narhan(]1)
S [0 seccion_codigo  char(1) [f] num_pagina inta
LT a1 s} ] seccion_nombre  varchar(100) £ posicion_indicador  inta
E mzﬁ'-m :m:;))) [ divison_codigo  char(2) | T 255)
o [J division_nombre  varchar(100) B| icidad_codigo :
ool v g vorhon (% [ clase_codigo  varchar(4) [ rum_modeo eraE)
\D municipio_nombre_actual varchar(50) 0 ] clase_nombre VaRariO0) L = 9,

Fgura 7. Modelo de datos.
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2.9 Disefio de los procesos de integraciéon de datos

El disefio del subsistema de integracion lleva implicito realizar un analisis de los datos provenientes de la
fuente, esto se conoce como perfilado de datos y el disefio de las transformaciones que al ser ejecutado

permiten que los datos se encuentren disponibles en una tabla de salida.

2.9.1 Perfilado de datos

El perfilado de datos es el proceso que se encarga de analizar las fuentes para conocer el estado que se
encuentran los datos, asi como la calidad y la estructura de los mismos. (23) La herramienta que se utilizo
fue el Data Cleaner para verificar la existencia de valores nulos, duplicados, distintos y para identificar la
cantidad de caracteres que van poseer los campos de las tablas. A continuacion se describen los

resultados arrojados por la herramienta Data Cleaner:

v' Una vez realizado el perfilado, se pudo observar que la fuente de datos de la encuesta tiene
formato de fecha MM/dd/yyyy y permiti6 conocer que la columna “emp” contiene un maximo de 5
caracteres. También arrojé como resultado que la fuente no contenia valores nulos.

v" Los modelos que se encuentran en el SIGE no contienen valores nulos.

2.9.2 Disefio de las transformaciones

Una vez que se conoce la estructura de los datos, se procede a realizar el disefio de las transformaciones.
A continuacion se muestra el disefio de las transformaciones para la dimension dim_pregunta (ver Figura
8) y los hechos hech_encuesta_anual_tic (ver Figura 9), hech_ingresos_por_tic y hech_informacion_tic
(ver Figura 10).
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TCP/IP
Soee$

SIGOB

Variables BD.xml iSe realizd la conexion con éxito?

¥

dir/Configuracion

[o_sERvER |
BD_DATABASE
BD_USSER

BD_PASSWORD

Los nombres de las columnas
M9015_22.MDB

TCP/IP

SIGOB/Schema/mart _tic

Figura 8. Disefio de la transformacion dim_pregunta.



. En la columna de ambito Cambiar el tipo de datos a:
Para partir las fechas donde se encuentra el 2 se ambito --- integer
| |cambia por 0 |DPA --- numeric |
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TCP/IP
e
SIGOB
Variables BD.xml ! '
I gg‘gi¥xg§s Se realizo la conexién con éxito? L SMIP
BD_USER /
BD PASSWOR No @

.

dir/Configuracién Si

Schema/metadatos/md_registro_historico_fichero

nombre y cédigo de carga del fichero

|

|

|
v

md_registro_hist_fichero
SIGOB

Fgura 9. Disefio de las transformaciones hech_encuesta_anual_tic.
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TCP/IP

Variables FUENTE.xml : 3
| FUENTE_SERVER
FUENTE_DATABAS
FUENTE_USER
FUENTE PASSWO

) ' iSe realiz6 la conexion con éxito?

dir/Configuracién

nombre del hecho,del modelo, del mercado y la dltima fecha

Schema/metadatos/md_cdc

tbm076405p1 y tbm000902p1
SIGE

cadigo del centro informante

tbmasteroneil22035

EExisten problemas en la verificacion de los datos? Los datos enviados son:
5 Campos seleccionados

Si

Llaves Huerfanas

No

TCP/IP
/ nombre del hecho,del modelo, del mercado y la ultima fecha

|
|
|
|
|
v

- ——

md_cdc

SIGOB

FHgura 10. Disefio de las transformaciones hech_ingresos_por_tic y hech_informacion_tic.
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A continuacion se explica el disefio de la transformacion del hecho informacion tic. El disefio comienza
obteniendo las variables de conexion que se encuentra en la siguiente direccion
Configuracion/Variables/FUENTE.xml, creando para cada una de ellas las variables de entorno. Seguido
de crear estas variables se establece la conexion a la base de datos de SIGOB obteniendo la fuente de
datos del mismo. Luego se obtiene la informacion de la ultima fecha de carga en la tabla md_cdc del
esquema metadatos. Se obtienen los datos a cargar de la tabla tom076405p1 del esquema mod_modelos.
Posterior se busca los identificadores de cada una de las tablas de las dimensiones. Una vez capturados
los id se verifica la existencia de llaves huérfanas. En caso de que existan se envian hacia un Excel de
error para su posterior andlisis y los demas datos que no presenten errores seran cargados al MD en la
tabla de hecho hech_informacion_tic.

2.10 Disefo del subsistema de visualizaciéon

El disefio del subsistema de visualizacion comprende la creacion de los cubos OLAP para el analisis
multidimensional de la informacion. Se definen los reportes que seran implementados como parte de la

solucion.

2.10.1 Disefio de los cubos OLAP

En la investigacion se definen los cubos multidimensionales: hech_encuesta_anual_tic,
hech_informacion_tic, hech_ingresos_por_tic. Los cubos fueron especificados para cada uno de los
hechos existentes, pues constituyen la fuente de informacion fundamental de la organizacion de los datos.
El MD contiene ocho dimensiones, doce medidas fisicas y ocho reportes, distribuido de la siguiente

manera:
El cubo Ingresos por TIC contiene seis dimensiones utilizables, siete medidas fisicas y dos reportes.

El cubo Informaciéon TIC contiene cinco dimensiones utilizables, cuatro medidas fisicas y dos reportes.
El cubo Encuesta Anual TIC contiene dos dimensiones utilizables, una medida fisica y cuatro reportes.

En la Figura 11 se muestra el cubo multidimensional del hecho hech_informacion_por _tic.
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9 8 hech_informacion_tic
FH Table: hech_informacion_tic

ﬂq dim_organismo
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Figura 11. Disefio del cubo hech_informacion_tic.

2.10.2 Disefio de la arquitectura de informacién

La arquitectura de informacion permite tener una visualizacion respecto a los elementos que estructuran el
sistema y serdn mostrados en la capa de visualizacion del MD. En el Mercado de datos para el area de
Tecnologias de la informacion y las comunicaciones se identificé un Area de Andlisis General, un Area de
Andlisis (AA), que se divide en tres Libros de Trabajos (LT), los cuales contienen un grupo de reportes. A

continuacion se describen cada uno de los elementos que corresponden a la estructura de navegacion.

Dentro del Area de Andlisis General SIGOB se encuentra el AA TIC, el cual presenta los siguientes L.T:
L.T Ingresos por TIC, L.T Indicadores de las TIC y L.T Encuesta anual TIC, con un total de 8 reportes (ver
Figura 12).

) sicos

4 Area de Analisis (A.A) y
S AATIC

» Libro de Trabajo (LT) \

’ LT Ingresos porTICi ’ LT Indicadores de lasTIC‘ , LT Encuesta anual TIC

[

, Reportes ) Reportes ’ Reportes } ) Reportes

FHgura 12 Arquitectura de informacion.
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2.11 Politica de respaldo y recuperacion

Para establecer las politicas de respaldo y recuperacion se tuvo en cuenta los siguientes aspectos
fundamentales:

» Periodicidad de las salvas: Las salvas de toda la informacién contenida en la base de datos se
realizan mensuales y trimestrales para los modelos 0764 y 0009. Para las salvas de la informacion

de la encuesta anual de las TIC se realizan anualmente.

» Tablas involucradas: Las tablas involucradas en el proceso son tres tablas de hechos y ocho

tablas de dimensiones identificadas en la fase de andlisis.

» Backup o salvas existentes: En la ONEI se realizan backup mensuales a la base de datos y se

realizan salvas diariamente a la informacion.
2.12 Esquemas de seguridad

La seguridad del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacion y las comunicaciones,
esta determinada por los niveles de acceso al sistema. Dicha seguridad se rige por los roles y permisos
gue los usuarios poseen en su interaccion con la base de datos y la aplicacion.

2.12.1 Seguridad en el subsistema de almacenamiento

Para la seguridad de la base de datos se definié los siguientes roles con sus permisos:

Roles Permisos

Administrador Realiza la administracién de la base de datos relacional que
contiene todos los esquemas del AD. Tiene todos los permisos
sobre la base de datos.

Administrador ETL Es el responsable de realizar los procesos de Extraccion,
Transformacion y Carga sobre los datos. Tiene permisos de
lectura y escritura sobre los esquemas pertenecientes al
Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacién

y las comunicaciones.

Tabla 3. Seguridad en la base de datos.
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2.12.2 Seguridad en el subsistema de integracién

En los procesos de ETL se garantiza la seguridad a nivel de sistema operativo, en este caso utiliza
GNU/Linux. Este sistema operativo permite asignar permisos a los archivos para diferentes usuarios,
mediante la opcién de solo lectura en las propiedades de la carpeta donde se almacena todos los datos
fuentes, las transformaciones y los trabajos.

2.12.3 Seguridad en el subsistema de visualizacion
Para la seguridad en la aplicaciéon se definio los siguientes roles con sus permisos:

Roles Permisos

Administrador Tiene acceso total en el AD y ademas es el responsable de

administrar los permisos y los roles a cada usuario.

Especialista Tiene acceso de solo lectura al AA TIC. Puede visualizar los
reportes contenidos en cada uno de los LT pertenecientes a esta

area.

Tabla 4. Seguridad en la aplicacion.

Conclusiones del capitulo:

En este capitulo se realizo el andlisis y disefio del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la

informacion y las comunicaciones, el cual arrojo las siguientes conclusiones:

» Se identificaron 12 Rl'y 15 RF agrupados en 3 CUly 6 CUF, sirviendo de base para elaborar el
diagrama de caso de uso del sistema; ademas se identificaron 5 RN lo que permitio definir las
reglas de transformacion que seran utilizadas en los procesos de integracion. Asi se obtiene de
manera mas clara la necesidad de informacion del cliente.

» La arquitectura disefiada contribuyé a definir los tres componentes fundamentales que formaran
parte del MD lo que proporcion6 una vista general de la solucion.

» A través del disefio del subsistema de almacenamiento se determinaron los elementos que
formaran parte del modelo fisico de datos, se identificaron tres hechos, ocho dimensiones y doce
medidas.

» El disefio del subsistema de integracion realizado sirvi6 de apoyo para la implementacion de los
procesos de ETL.
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» Luego de disefiado el subsistema de visualizacion quedd definida la estructura de la capa de
presentacion. De igual manera se disefiaron tres cubos OLAP que constituyen la fuente de
informacién fundamental de la organizacion de los datos.
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Capitulo 3: Implementacién del Mercado de datos para el area de Tecnologias de lainformacion y

las comunicaciones.
Introduccién

En este capitulo se realiza la implementacion de cada uno de los subsistemas, el subsistema de
almacenamiento, el subsistema de integracion y el subsistema de visualizacion que conforman el Mercado
de datos para el area de Tecnologias de la informacién y las comunicaciones. Se realiza la
estandarizacion de los nombres para lograr un patrén en los términos utilizados y asi entender las

estructuras del MD.

3.1 Implementacion del subsistema de almacenamiento

La implementacién del subsistema de almacenamiento incluye la estandarizacién de los nombres, la
estructura fisica de almacenamiento y el indexado.

3.1.1 Estandarizaciéon de los nombres

La estandarizacion de los nombres tiene como objetivo lograr un patron que tribute a la correcta
normalizacion de los términos utilizados (ver Tabla 5). Esto permite a los desarrolladores entender las
estructuras del MD.

Tipo de Objeto  Funcion Nomenclatura Descripcion
Esquema dimensiones dimensiones Esquema donde se organizan las
compartidas dimensiones compartidas por
varios MD.
esquemas mart_[tematica] Esquema donde se almacenan

las tablas de los hechos y vistas
materializadas definidas para
gestionar los datos asociados a
cada &rea tematica.

Tablas dimensiones dim_[nombre] Tablas dimensionales utilizadas
como perspectivas de analisis.

hechos hech_[nombre] Tabla de hechos que definen las
principales medidas requeridas
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para calcular indicadores.

metadatos md_[nombre] Tabla de metadatos donde se
guarda la informacion
correspondiente a los datos del

mercado.

Tabla 5. Estandares de codificacién del Mercado de datos para el area de Tecnologias de lainformacién y las

comunicaciones.

3.1.2 Estructura de los datos

La estructura de los datos constituye una forma de organizar los datos con el objetivo de facilitar el trabajo
y la correcta manipulacion de los mismos. Los esquemas representan de forma organizada toda la
informacién contenida en la base de datos. En las tablas se guardan los datos obtenidos de las fuentes,
las cuales estan compuestas por campos que corresponden al nombre de la columnay el tipo de dato. La

solucion cuenta con los siguientes esquemas:

v' dimensiones: Esta compuesta por las tablas de dimensiones que son comunes para todos los MD
de SIGOB.

v' mart_tic: Estd compuesta por las tablas de dimensiones y las tablas de hechos propias del
mercado.

v' metadatos: Esta compuesta por las tablas encargadas de almacenar los procesos de metadatos
en el MD.

v correlacionadores: Este esquema esta compuesto por la tabla correlacionadores, la cual contiene

el cédigo correspondiente a cada uno de los modelos del AD.

En la Tabla 6 se muestra la relacion entre las tablas y los esquemas del MD.

Esquemas Tablas

dimensiones dim_indicador_general

dim_dpa

dim_temporal_mes

dim_nae

dim_organismo

dim_variante
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dim_entidad

mart_tic dim_pregunta

hech_ingresos_por_tic

hech_informacion_tic

hech_encuesta_anual_tic

metadatos md_carga_hist

md_registro_hist_fichero

md_temporal

md_transformacion

md_mercado

md_cdc

correlacionadores correlacionadores

Tabla 6. Estructura del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

3.1.3 Estrategias de indexado

Sobre un MD se realizan consultas y en muchos casos son complejas, pues solicitan informacion
cumpliendo determinados criterios de busqueda. Estas incluyen operaciones de join entre tablas, lo que
demora en tiempo de respuesta. Para realizar estas operaciones se han investigado y creado técnicas

especializadas que hoy ofrecen varios gestores, como los indices.

Los indices se utilizan para reducir los tiempos de ejecucion de las consultas. En la investigacion para
realizar la busqueda de los datos y las uniones entre las tablas, se utilizaran las llaves primarias y
foraneas. Todas ellas tendran un indice B-Tree (Arbol B) que posee el gestor PostgreSQL, de esta
manera cualquier busqueda que se realice permite disminuir el tiempo de respuesta de las consultas
mediante el uso de las llaves anteriormente mencionadas. (24)

3.2 Implementacion del subsistema de integracion de datos (ETL)

El proceso de integracion consta de tres etapas fundamentales relacionadas entre si: extraccion,
transformacion y carga. No es recomendable iniciar estos procesos sin haber realizado el perfilado de
datos a la fuente con la que se va a trabajar, para identificar los problemas como errores en los datos,
valores nulos y duplicados. A continuacion se describen los subsistemas que se utilizaron durante la
implementacién de la solucion identificados por Ralph Kimball:
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v' Perfilado de datos: Este subsistema permite explorar los datos para verificar su calidad.

v' Captura del cambio de los datos: Detecta los cambios correspondientes a las fechas que permitiran
realizar las cargas de la informacion: mensuales, trimestrales y anuales.

v' Extraccion: Este subsistema permite la extraccion de los datos desde las fuentes de origen. Para ello
se tuvo presente la informacion relacionada con cada uno de los hechos y dimensiones.

v' Transformacion: Este subsistema permite realizar transformaciones como el mapeo de valores, la
normalizacion de las tablas, las busquedas de datos en tablas, filtrado de valores.

v’ Carga: Este subsistema permite realizar la carga de los datos a las tablas de dimensiones y hechos
del MD.

v' Cambio lento de las dimensiones (SCD): Implementa la légica para crear atributos de variabilidad
lenta a lo largo del tiempo. Fue utilizado el tipo 2 de SCD para dar tratamiento al cambio de la
informacioén asociada a la dimension pregunta.

v Llave subrogada: Permite crear claves subrogadas independientes para cada tabla.

\

Programador de trabajos: Permite gestionar los procesos de integracion mediante los trabajos.

v' Repositorio de metadatos: Captura los metadatos de los procesos de ETL y de los aspectos
técnicos.

v' Rastreo de eventos de errores: Captura todos los errores que proporcionan informacién valiosa

sobre los datos. (25)

Los datos que seran cargados al mercado seran proporcionados por SIGE, los cuales seran gestionados
por el subsistema de extraccién a través de las tablas tbm000902p1 y tmb076405 que se corresponde con
el modelo 0009 Indicadores de las TIC y el modelo 0764 Ingresos por tecnologias de la informatica
respectivamente. Estas tablas contienen la informacion referente a las Tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, que le proveen diferentes entidades de todos los municipios del pais a la ONEI. También
fueron extraidos de la base de datos de Access el fichero “M9015 22.mdb”, el cual contiene los datos de
la Encuesta Anual de las TIC.

Luego de extraidos los datos se empiezan a realizar las transformaciones como mapeo de valores,
normalizacion, seleccionar y renombrar, segun las reglas de negocio identificadas; quedando listos para
ser almacenados en las tablas de hechos y dimensiones del MD. Una vez cargados en la base de datos

son mostrados al cliente para su posterior analisis.
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Implementacion de las transformaciones

Las transformaciones se realizaron teniendo en cuenta las reglas de negocio identificadas. Se
confeccionaron cuatro transformaciones, una para la carga de la dimension y tres para los hechos propios

del MD. Todas estas transformaciones tienen como objetivo poblar el MD.

En la Figura 13 se muestra el flujo de la transformacioén que posee los pasos para la carga del hecho
hech_informacion_tic. En este flujo se hace uso del esquema metadatos, el cual posibilita la gestion de la
captura del cambio de los datos, detectando los cambios correspondientes a las fechas que permitiran
realizar las cargas. Ademas se hace uso del subsistema de extraccion para obtener los datos fuentes y del
subsistema de transformacion quedando listos los datos para ser almacenados en la base de datos. El
rastreo de errores es otro de los subsistemas utilizados, el cual permite capturar todos los datos que
presentan errores una vez realizadas las transformaciones, enviandolos a un Excel de errores
correspondientes al hecho hech_informacion_tic, que seran tratados posteriormente por el cliente.
Mediante el subsistema de carga se procede a insertar los datos ya transformados e integrados al MD en
las tablas de hechos y dimensiones correspondientes. Finalmente se hace uso del repositorio de
metadatos para obtener los metadatos de los procesos de ETL.

&——8—{i—R—&
Fecha CDC informacion tic Filtrar filas 2 Buscar codigos pk yipa
—F——R—_—&
pk_temporal partir fecha y validaciones pk_nae pk_organismo pk_entidad
&R —
cod_identificador String operations pk_indicador pk_variante Ordenar filas
- >>D - I;‘ -
S| b= ]
Paso de|Bloqueo Agrupar por Ordenar filas 2 hech_informacion_tic Filtragfilas
II:I
- = -
=
Get System Info Ordenar filas 2 2 ionar
Copia filas a resultado Renombra metadatos Modificar nombre Llaves huerfanas

Figura 13. Transformacion del hecho hech_informacion_tic.
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Implementacion del trabajo

El trabajo es utilizado para realizar la carga de los datos de forma organizada, permitiendo ejecutar las
transformaciones que han sido disefiadas. Se realizaron en la investigacion tres trabajos, uno para la
carga de los hechos: hech_informacion_tic y hech_ingresos_por_tic (ver Figura 14), el siguiente se realizé
para la carga de la dimension dim_pregunta y el hecho hech_encuesta_anual_tic (ver Figura 15) y por
ltimo un trabajo general (ver Figura 16) que ejecuta los anteriores trabajos mencionados.

b1 4 -~ b1 4
PR AR
START hech_ingresos_tic  hech_informacion_tic

Figura 14. Implementacion del trabajo paralos hechos hech_informacion_tic y hech_ingresos_por_tic.

o N W b1 4
P &=z b AR
START dim_pregunta hech_encuesta anual_tic

Fgura 15. Implementacién del trabajo para la encuesta.

[ | . ~ { l_| 'J [ | . i_| '_I
b - ARV ay 4 - oy 4
START Configuracion Job Encuesta Job Hechos

Figura 16. Implementacién general.
3.2.2 Gestion del cambio lento en las dimensiones
Las dimensiones de cambio lento o SCD (por sus siglas en inglés Slowly Changing Dimensions)

determinan como se manejan los cambios historicos en las tablas de dimensiones. Estos cambios pueden

ocurrir de forma ocasional o constante:

Inicialmente Ralph Kimball plantea en su libro “The Data Warehouse ETL Toolkit” tres estrategias a seguir
para las SCD, estas son las SCD tipo 1, 2 y 3. Con el transcurso del tiempo se ha profundizado en el
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estudio de las mismas y se han creado nuevas SCD como los tipos 0, 4 y 6. A continuacion se describen
las mismas (23):

SCD Tipo 0: No se tiene en cuenta la gestién histdrica y no se realiza esfuerzo alguno para lidiar con los
problemas del cambio de la dimension.

SCD Tipo 1 (sobrescribir): Es utlizado cuando la informacion histérica no es importante. Este tipo
sobrescribe los datos antiguos con nuevos. Es utilizado mayormente para corregir errores de datos en las
dimensiones. A pesar de ser facil de implementar presenta como desventaja principal que no permanece
ningun registro histérico en la dimension.

SCD Tipo 2 (afiadir fila): Cuando hay un cambio se crea una nueva entrada en la tabla. Al nuevo registro
se le asigna una nueva llave subrogada y a partir de este momento serd el valor usado para futuras
entradas, las antiguas usaran el valor anterior. En este modo se gestiona un versionado que puede incluir
fechas para indicar los periodos de validez, asi como numeradores de registros o indicadores de registros
activos o no. Este tipo permite guardar toda la informacion histérica en el AD.

SCD Tipo 3 (afiadir columna): Esta estrategia requiere que se agregue una nueva columna a la tabla por
cada columna cuyos valores se desea mantener un historial de cambios. De este modo en la nueva
columna se coloca el valor antiguo antes de sobrescribir el valor actual con el nuevo. Este tipo presenta
como principal desventaja que solo permite guardar un historial limitado de los datos, dependiendo del
namero de columnas que se afadan.

SCD Tipo 4 (tabla de historia separada): Su funcion es almacenar en una tabla adicional los detalles de
cambios historicos realizados a la tabla de dimension. La tabla con la informacién historica indicara el tipo
de operacion que se ha realizado, sobre qué campo se realizé el cambio y la fecha del mismo. Esta tabla
tiene como objetivo mantener un detalle de los cambios realizados.

SCD Tipo 6 (hibrido): Este método combina los tipos anteriores 1, 2y 3y se le denomina tipo 6 debido a
la suma de los tres tipos que integra (1+2+3=6). Esta estrategia utiliza el Tipo 1 (sobrescribir) junto con el
Tipo 2 (afiadir filas) y el Tipo 3 (afiadir columnas), afiadiendo ademas una pareja adicional de columnas

para indicar el rango de fechas al cual aplica cada fila en particular.

En la investigacion se utilizo las dimensiones de cambio lento de tipo 2 para la dimension pregunta, pues
anualmente las preguntas de la encuesta se modifican, lo que significa que todos los afios se va a tener
una encuesta nueva. De esta manera existen cambios en la tabla dim_pregunta por lo que se agregara

tres columnas: fecha inicio, fecha fin y version.
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3.2.3 Gestion de los metadatos del proceso de integracion

Los metadatos son informacion descriptiva sobre los datos, es decir que ayudan a identificar y controlar la
informacion. Pueden describir un recurso en particular o un solo elemento. Los metadatos pueden ser

agrupados en tres categorias:

» Metadatos técnicos: Enfocado a los disefiadores, desarrolladores y administradores durante el
desarrollo y mantenimiento. Este es el punto técnico que agrupa las herramientas, aplicaciones y

sistemas, para que juntos constituyan la solucion.
» Metadatos del negocio: Posibilita obtener los datos y la informacion referente a los aspectos del

negocio, como son los datos provenientes de la fuente.

» Metadatos de proceso: Es la presentacion de las estadisticas sobre los resultados de la ejecucion
del propio proceso de ETL, incluyendo medidas tales como filas cargado con éxito, las filas
rechazadas y la cantidad de tiempo de carga, particularmente es importante en el proceso de

limpieza de metadatos. (26)

En la investigacion se hizo uso de los metadatos de procesos para obtener la informacion correspondiente
a los procesos de ETL como lineas leidas y el nombre de la transformacion y de los metadatos técnicos
para la gestién de cambios en los datos fuentes.

3.2.4 Gestion de cambios en los datos fuentes

Para definir la estrategia de gestién de los cambios en el Mercado de datos para el area de Tecnologias
de la informacion y las comunicaciones se tuvo en cuenta la periodicidad de la informacion proveniente de
la fuente. Mensualmente y trimestralmente las entidades de todos los municipios del pais informan a la
ONEI mediante un balance, los resultados obtenidos por los distintos indicadores que maneja el area de
las TIC. Teniendo en cuenta la frecuencia de carga de la informacion, la captura de los cambios en los
datos se gestionard mensualmente y trimestralmente a través de las tablas de metadatos md_cdc. Una

vez realizada la carga se actualiza la fecha, nombre de la transformacion y el nombre del mercado.

3.3 Implementacién del subsistema de visualizacién de datos

Una vez realizada la carga de los datos, se procede a realizar los cubos OLAP vy los reportes candidatos,

asi como la configuracion del control de acceso al sistema.
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3.3.1 Navegacion de la capa de visualizacion

El mapa de navegacion es una representacion grafica donde se encuentra organizada toda la informacion.
El Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacion y las comunicaciones esta formado
por un Area de Andlisis General, un A Ay tres L.T, dentro del cual se encuentran los reportes. En la Figura

17 se detalla la estructura de la capa de visualizacion que posee el MD.

v Descripcion del Area de Anélisis General:

SIGOB: Agrupa la informacion referente a los MD de las distintas areas de la ONEI, los cuales conforman
en su conjunto el AD SIGOB.

v Descripcion del Area de Andlisis:

A.A TIC: Contiene la informacion referente a las Tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

v' Descripcion de los Libros de Trabajo:

L.T Encuesta Anual TIC: Presenta los reportes relacionados con la encuesta que se realiza anualmente
en el area de las TIC.

L.T Indicadores TIC: Presenta los reportes referentes a los indicadores de las TIC del modelo 0009.

L.T Ingresos por TIC: Presenta los reportes referentes a los ingresos de las TIC del modelo 0764.

- | SIGOB
s O AATIC
1 L.T Encuesta anual TIC
) L.T Indicadores de las TIC
) L.T Ingresos por TIC

Figura 17. Arquitectura del Area de Anélisis.

3.3.2 Implementacioén de los reportes candidatos

Cada L.T contiene un conjunto de reportes, que son realizados mediante consultas MDX. MDX constituye
un lenguaje que es utilizado para hacer consultas en los cubos OLAP. Es una sintaxis que sostiene la
elaboracién y manipulacion de objetos multidimensionales y los datos (27). Esto permite la generacién de
reportes hacia la toma de decisiones basada en el analisis de datos histéricos.

Para la elaboracion de cada uno de los reportes se especifica una consulta MDX, por lo que se realizaron
ocho consultas. En la Figura 18 se muestra la vista de andlisis “Presentar informacion TIC”, que se
encuentra el en L.T Indicadores de las TIC.

46
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L2012
Medidas
Indicadores # Planreal # Real del mes ® Real acumulado ¢ Real
del affo
anterior
Potencia radiada de radiodifusion 16598 6 26912 16457 8 15767 2
Potencia radiada de ondas medias 110785 18058 110235 10016 5
Potencia radiada de frecuencia modulada 15345 2465 1530,7 15081
Potencia radiada de radiodifusién intemacional 39856 6389 39036 42426
Potencia radiada de television 25886 4261 2604,2 25240
Confiabilidad del servicio de ondas medias 97,0 98,6 98,8 98,6

Figura 18. Vista de analisis Presentar informacion TIC.

3.3.3 Seguridad de la aplicacion

Con el objetivo de restringir el acceso al sistemay tener el control de su seguridad en el mismo, se definen

dos roles y dos usuarios con diferentes permisos.
Rol administrador: Tiene el control total sobre la aplicacion y es asignado al usuario admin.

Rol analista: Posee permisos de ejecucion sobre la aplicacion, eso permite navegar por los reportes y

visualizarlos pero no le permite realizar ningin cambio sobre ellos, ni crear nuevas vistas de analisis. Es
asignado al usuario analista.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizé la implementacion del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la

informacioén y las comunicaciones y arroj6 las siguientes conclusiones:

» Fueron implementados los tres subsistemas que componen el Mercado de datos para el area de
Tecnologias de la informacion y las comunicaciones, se tuvo como resultado la disponibilidad de la
informacién de manera organizada.

> La estructura fisica del MD esta compuesta por tres esquemas: dimensiones, mart_tic y metadatos,
lo que posibilité la integracion de los datos al mercado.
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» Los metadatos de procesos implementados almacenan la informacion acerca de la ejecucion de
las transformaciones, lo cual permitid la gestién del sistema y el correcto funcionamiento del

mismo.
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Capitulo 4: Prueba del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacion y las

comunicaciones.
Introduccién

En este capitulo se aplican las pruebas unitarias, de integracion, de sistema y de aceptacion. Estas
pruebas se realizan para garantizar el cumplimiento de las exigencias del cliente y la calidad del producto.
Se validan las entradas de los datos verificando que los datos obtenidos se correspondan con los
resultados esperados mediante los casos de pruebas. También se realizan las listas de chequeo a los

artefactos que se generan en los procesos de ETL.

4.1 Calidad de software

Todo proceso de creacion de software esta sujeto a fallos. La calidad es un aspecto importante a tener en
cuenta, debido a que cuando un producto tiene calidad cumple con los requisitos establecidos y el cliente

se encuentra satisfecho. (28)
4.2 Pruebas de calidad de software

Para determinar la calidad del producto se realizan distintas pruebas de software. Estas son aplicadas
desde el inicio del software hasta que la aplicacién llega a manos del cliente, cumpliendo con todas las
funcionalidades.

4.2.1 Modelo V

Para realizar las pruebas necesarias en el desarrollo de la solucién se decidié tomar el Modelo V con el
objetivo de definir un software de mayor calidad. EI modelo V relaciona las etapas de desarrollo del

software y las pruebas.

En la Figura 19 se muestra una representacion del ciclo de vida del Modelo V. En la parte izquierda de la
figura se detallan las etapas de desarrollo del software y en la parte derecha, las pruebas
correspondientes a cada una de las etapas. La codificacion forma el vértice de la V, con el analisis y el
disefio a la izquierda y las pruebas y el mantenimiento a la derecha. La unién mediante las lineas
discontinuas entre las fases y las pruebas indica en qué fase de desarrollo se deben definir las pruebas
correspondientes 0 para saber a qué fase de desarrollo hay que volver si se encuentran fallos en las

pruebas efectuadas. (29)
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Operaciony
mantenimiento
Analisis de Plan de Pruebas _ Pruebas de
requerimientos ’ de Aceptacion aceptacion

Validarrequerimientos

Diseno del ) Plan de Pruebas . Pruebas del
sistema del Sistema sistema

Validar diseno

Diseno ) Plan de Pruebas | Pruebas unitaria
detallado de Integracion y de integracion

Codificacion

Fgura 19. Modelo V.

A continuacion se detallan las pruebas a utilizar en el proceso de calidad del software, guiadas a partir del
Modelo V:

» Las pruebas unitarias se realizan en la fase de disefio, las cuales permiten probar el correcto
funcionamiento de un subsistema especifico. (12)

» Las pruebas de integracion son realizadas en la fase de disefio. El objetivo de estas pruebas es
verificar el correcto ensamblaje entre los distintos subsistemas una vez que han sido probados
unitariamente, con el fin de comprobar que interactian correctamente a través de sus interfaces. (30)

» Las pruebas de sistema son realizadas en la fase de disefio. Permiten validar el cumplimiento de los
requisitos de informacion definidos por el cliente y el software. Son las pruebas mas cercanas a la
realidad del cliente debido a que los probadores utilizan el sistema de la misma manera que sera
usado por los clientes. (12)

» Las pruebas de aceptacion son las pruebas realizadas en la fase de requisitos. Estas pruebas son
realizadas por el cliente para verificar que se cumple con los requisitos planteados por el mismo y
validar su conformidad con el producto. (12)
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4.3 Herramientas de pruebas
Para aplicar las pruebas fueron utilizadas las siguientes herramientas:
Casos de prueba

Mediante los casos de prueba, el probador podra determinar si el requisito de una aplicacion es parcial o
completamente satisfactorio. Para probar la aplicacion se utilizaron los casos de pruebas basados en CU.

A continuacion se mencionan los casos de prueba realizados:

» Caso de prueba Encuesta anual TIC.
» Caso de prueba Ingresos por TIC.

» Caso de prueba Indicadores de las TIC.

En el expediente de proyecto se pueden encontrar los casos de prueba disefiados.

Lista de chequeo

La lista de chequeo es un artefacto que contiene una serie de preguntas en forma de cuestionario, la cual
verifica el cumplimiento de determinadas reglas establecidas para los procesos de desarrollo del sistema.
Las listas de chequeo estan estructuradas por los siguientes elementos:

» Peso: Define si el indicador a evaluar es critico o no.

» Indicadores a evaluar: Son los indicadores que serviran para evaluar las tres secciones
fundamentales que componen las listas de chequeo.

» Evaluacion: Es el modo de evaluar el indicador, este obtiene evaluacion de 1 en caso de que
exista alguna dificultad sobre el indicador y de 0 en caso contrario.

» No procede (N.P): Especifica que el indicador no presenta evaluacion.

» Cantidad de elementos afectados: especifica la cantidad de errores que se identificaron en el
indicador.

» Comentario: Sefialamientos o sugerencias que desee incluir la persona encargada de aplicar la

lista de chequeo.

Luego de establecida la estructura de la lista de chequeo (consultar expediente de proyecto), es aplicada

a los artefactos de los procesos de ETL:

> Lista de chequeo del Mapa Légico de Datos.
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» Lista de chequeo de Registro de Sistema Fuente.
» Lista de chequeo del Perfilado de Datos.

» Lista de chequeo del Diccionario de Datos.

4.4 Resultados de las pruebas

Aplicadas las pruebas descritas anteriormente al Mercado de datos para el area de Tecnologias de la
informacion y las comunicaciones se obtienen los siguientes resultados:

Evaluacion de las pruebas unitarias
Las pruebas unitarias se aplicaron a cada uno de los subsistemas que componen el MD identificando la
siguiente no conformidad (NC):

NC1 Definir que la dimension DPA presenta dos jerarquias: DPA antigua y DPA actual.

Evaluacion de las pruebas de integracion

Las pruebas de integracion se aplicaron a los subsistemas que componen el MD con el fin de comprobar

que interactian correctamente, en las cuales se identificaron las siguientes NC:

NC1 Agregar los archivos “.properties” para los nombres de los reportes.
NC2 Crearel AATIC.

Posteriormente fueron aplicadas las listas de chequeo a cada uno de los artefactos de los procesos de
ETL. La Tabla 7 muestra los principales elementos que componen cada una de estas listas, asi como el
total de indicadores (TI) por cada una de ellas, la cantidad de indicadores criticos (IC), asi no
conformidades (NC) detectadas y las no conformidades correspondientes a los indicadores criticos (NC-
IC).

Artefactos Estructura Indicadores Semantica TI IC NC NC-IC

Diccionario de datos

Perfilado de datos

Mapa légico de datos
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Registro de sistema 1 3 13 |5 (1 |O

fuente

Tabla 7. Resultado de la aplicacion de las listas de chequeo a los artefactos de los procesos de ETL.
Evaluacion de las pruebas del sistema

Las pruebas del sistema se realizaron por parte de los especialistas de calidad del centro DATEC
identificando 4 NC.:

NC1 Errores ortogréficos en la fuente de datos.
NC2 Arreglar el nombre del reporte.
NC3 Uso excesivo de la mayuscula en el nombre del reporte Encuesta anual TIC del L. T

Encuesta anual TIC.
NC4 Error de interfaz. Los botones OK y Cancel de la opcién Configurar impresion aparecen en
inglés, debe ser Aceptar y Cancelar.

Estas NC presentadas durante la realizacion de las pruebas fueron resultas.

Evaluacion de las pruebas de aceptacion

El MD fue presentado al especialista del area de las TIC y comprobd que las funcionalidades
implementadas satisfacen sus necesidades, emitiendo la carta de aceptacion la cual valida que el sistema

esta listo para ser desplegado.

4,5 Calidad de datos

El concepto calidad de datos se asocia a los sistemas de informacion, teniendo en cuenta que al procesar
grandes voliumenes de datos, pueden encontrarse con informacién incompleta y valores nulos. Dentro de
un MD estos problemas se acentlan cuando se realizan la integracion de las distintas fuentes de datos
(26). A continuacion se describen varios procesos que permiten comprobar la calidad de la informacion
almacenada en el MD.

4.5.1 Perfilado de datos
El proceso de perfilado de datos permite obtener informacion sobre los datos, lo que posibilita corregir los

problemas como: valores nulos o valores escritos incorrectamente. Una vez culminado el proceso de

integracién y la carga de los datos, se realiz6 el perfilado a los datos que fueron cargados al mercado, con



Capitulo 4: Prueba del Mercado de Datos

el objetivo de que posean la calidad requerida. Con el uso de la herramienta Data Cleaner se verificoO que
en las tablas de hechos y dimensiones no fueran almacenados valores nulos y las medidas fueran valores
numeéricos. En la Figura 20 se muestra el resultado obtenido del perfilado de datos realizado a la tabla del
hecho informacion tic.

60
40 0
20 A
0
Cantidad de  Valores nulos
tuplas
analizadas

FHgura 20. Resultado del perfilado de datos al hech_informacion_tic.

4.5.2 Auditoria de datos

La auditoria de datos es el proceso de gestionar como los datos se ajustan a los propésitos definidos por
la organizacion. Se establecen politicas para gestionar los criterios de datos para la organizacion. No es
suficiente con actuar sino que se debe vigilar (26).

Aplicando auditoria a los datos se obtiene conocimiento relacionado con la confiabilidad de los mismos.
Auditando los datos se puede conocer el nombre de la transformacion, la fecha y la hora en que fue
ejecutada, el nimero total de elementos de entrada y salida, asi como el nUmero de errores. Para auditar
los datos almacenados se basa en el uso del esquema metadatos, el cual contiene la informacién de los

datos cargados hacia el mercado.
Conclusiones del capitulo:

En el capitulo se le realiz6 las pruebas al Mercado de datos para el area de Tecnologias de la informacién

y las comunicaciones, lo que arrojo las siguientes conclusiones:

» Se realizaron los casos de pruebas lo cual validé las entradas de los datos y se verifico que los
datos obtenidos se correspondan con los resultados esperados.
» Las listas de chequeo se realizaron a los artefactos que se generan en los procesos de ETL lo que

comprobo que la estructura y semantica del documento sea la correcta.
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» La aplicacion de las pruebas unitarias, las de integracion y las de sistema al Mercado de datos
para el area de Tecnologias de la informacion y las comunicaciones responden al cumplimiento de
las exigencias del cliente y la calidad del producto.



Conclusiones

Conclusiones

El estudio de los principales conceptos relacionados con el desarrollo de un MD, proporcioné la
elaboracion de la investigacion cuyo resultado fue el Mercado de datos para el area de Tecnologias de la
informacioén y las comunicaciones, el cual arrojo los siguientes resultados:

» En el marco tedrico de la investigacion se seleccion6 la Propuesta de metodologia para el
desarrollo de Aimacenes de Datos en DATEC, la cual guio el proceso de desarrollo. El conjunto de
herramientas utilizadas en el MD permitié dar cumplimiento al desarrollo de la solucion.

> Se realizé el andlisis y el disefio del Mercado de datos para el area de Tecnologias de la
informacion y las comunicaciones, identificando 12 RI, 15 RF, 5 RNF y 5 RN, el cual satisfacia las
expectativas del cliente y lo requerido en el negocio.

» Se implementaron los subsistemas de integraciéon y visualizacion lo que permitié obtener como
resultado un MD poblado y funcional. Se logré la disponibilidad de la informacion de manera
organizada y facilité el proceso de toma de decisiones.

» Las pruebas unitarias, de integracion, de sistema y de aceptacién permitié validar el Mercado de
datos para el area de Tecnologias de la informacion y las comunicaciones lo cual garantizé cumplir

con las necesidades del cliente.



Recomendaciones

Recomendaciones
Con el proposito de mejorar el trabajo de diploma se sugiere:

» Adicionar nuevas formas de visualizacion de la informacion aplicando la técnica de inteligencia de

negocio, cuadro de mando integral.
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Anexos G

Centro informante:

I Codigo centro informante:

I UNIDAD DE MEDIDA: Entero con un decmal

INDICADOR FILA | U.M.: Uno U.M.: MP U.M.: MCUC
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Anexo 1. Modelo 0764 Ingresos por tecnologias de la informatica.
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Anexo 2. Modelo 0009 Indicadores de las Tecnologias de lainformacion y las comunicaciones.



Glosario de términos

AD: Alimacén de Datos.

CUF: Caso de uso funcional.
CUI: Caso de uso de informacion.
CUS: Casos de uso del sistema.

DATEC: Centro de Tecnologias de Gestion de Datos.

ETL: Extraccién, Transformacién y Carga.
MD: Mercado de Datos.

OLAP: Procesamiento analitico en linea.

ONEI: Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion.

RF: Requisito funcional.

RN: Reglas del negocio.

RNF: Requisito no funcional.

RI: Requisito de informacion.

SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos.
UCI: Universidad de las Ciencias Informéaticas.

Glosario de términos



