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Resumen

Resumen

La presente investigacion surge como parte de la colaboracion que existe entre la Universidad de las
Ciencias Informéticas y el Departamento Independiente de Estadistica Judicial del Tribunal Supremo
Popular. El proceso de andlisis de la informacion llevado a cabo por los especialistas de esta entidad
presenta varios problemas, debido a que no poseen una herramienta que permita la integracion y
centralizacion de los datos. Por tal motivo se desarrolla el mercado de datos Laboral para el Sistema de
Informacion Estadistica Judicial para los Tribunales Populares que contribuira al proceso de toma de
decisiones que se desarrolla en el Tribunal Supremo Popular. En el desarrollo de este mercado de datos
se tuvieron en cuenta los requisitos especificados por el cliente y se utilizé la propuesta de Metodologia de
Desarrollo de Almacenes de Datos empleada en DATEC, para guiar el proceso de desarrollo de la
solucién, asi como, las herramientas: Visual Paradigm for UML 8.0, PostgreSQL 9.1, PgAdmin Il 1.14,
DataCleaner 1.5.4, Pentaho Data Integration 4.2.1, Mondrian Schema Workbench 3.2.1, Pentaho BI
Server 3.10, Mondrian OLAP Server 3.0.4 y Apache Tomcat 6.0.29, con el objetivo de satisfacer las
necesidades de los especialistas de dicha entidad.

Palabras claves:
Departamento Independiente de Estadistica Judicial, Laboral, Mercado de datos, Tribunal Supremo

Popular.
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Introduccion

Introduccion

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ha traido consigo cambios
significativos en la sociedad actual. Su uso contribuye a elevar los resultados y aumentar la competitividad
de las empresas. En la actualidad se hace necesario disponer de un acceso rapido y sencillo a la
informacion, razon por la cual numerosas instituciones han enfocado sus esfuerzos en llevar a cabo el
control automatizado de los datos histéricos que generan. Como consecuencia de estas necesidades se
ha producido un amplio proceso de digitalizacion en diferentes 6rganos de trabajo, con el propésito de
perfeccionar el proceso de analisis y manejo de la informacion. Todo esto facilita el control estadistico de
los resultados obtenidos en una entidad a lo largo del tiempo, permitiendo conocer su estado actual, asi
como, establecer balances financieros.

Estos avances tecnoldgicos se han insertado en la sociedad cubana, proporcionando una via factible para
el manejo de grandes cumulos de datos que se generan en los centros laborales, fundamentalmente en el
campo estadistico. La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), especificamente el departamento
de Almacenes de Datos perteneciente al Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC), trabaja en
conjunto con el Tribunal Supremo Popular brindando servicios relacionados con bases de datos y analisis
de informacion. El Tribunal Supremo Popular tiene la mision de ejercer la maxima autoridad judicial en
nombre del pueblo de Cuba, de forma profesional, con transparencia y humanismo, para contribuir a la
seguridad juridica y al desarrollo de la sociedad socialista. Dentro de los departamentos que constituyen
esta entidad se encuentra el de Estadistica Judicial, cuya finalidad es presentar indicadores y cifras
estadisticas que reflejen el comportamiento y desarrollo de la actividad juridica en los municipios y
provincias del pais. Este departamento consta de cuatro areas, entre las que se encuentra el area Laboral,
donde estad enmarcado el presente trabajo de diploma.

Las tecnologias y herramientas empleadas en Tribunales para consultar y almacenar la informacién traen
consigo un dificil manejo de los datos correspondiente al area Laboral de esta institucion, ocasionando la
aparicion de las siguientes deficiencias:

» El andlisis estadistico se realiza a través de mecanismos no automatizados, poco confiables y en
algunas ocasiones resulta tedioso, a causa de que la informacion es almacenada en herramientas
basadas en aplicaciones de oficina como ficheros excel y dbf.

» Para el andlisis de la informacion se necesita ser un especialista del tema con alto conocimiento

del negocio.
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» Se generan ficheros mensuales trayendo consigo que existan mdultiples versiones y grandes
cumulos de datos, dificultandose el proceso de obtencién de informacién estadistica.
» El proceso de recuperacion y elaboracion de informes resulta costoso en tiempo y esfuerzo.
Todo esto obstaculiza la centralizacion, disponibilidad e integracion de la informacién, dificultando asi, el
analisis estadistico de diferentes variables relacionadas con los datos que se procesan en el area Laboral.
La busqueda de mejoras en las formas de almacenar la informacion y presentar los principales reportes,
cruces de variables, indicadores, porcentajes y demas aspectos de interés, es una necesidad urgente para
aumentar la disponibilidad de la informacion.
Por lo planteado anteriormente se define como problema de la investigacion: ¢Cémo contribuir a la
toma de decisiones en el area Laboral del Sistema de Informacion Estadistica Judicial para los Tribunales
Populares?
Teniendo la presente investigacién como objeto de estudio los almacenes de datos, enmarcado en el
campo de accién Mercado de datos Laboral para el Sistema de Informacion Estadistica Judicial para los
Tribunales Populares.
Definiendose como objetivo general: desarrollar el Mercado de datos Laboral para el Sistema de
Informacion Estadistica Judicial para los Tribunales Populares que contribuya a la toma de decisiones.
Para dar solucion al objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:
» Fundamentar la seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo
del Mercado de datos Laboral.
» Realizar el andlisis y disefio del Mercado de datos Laboral.
» Realizar la implementacion y pruebas al Mercado de datos Laboral.
Para darle solucion a los objetivos especificos se definieron las siguientes tareas de la investigacion:
» Estudio y analisis de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de
almacenes de datos.
> Levantamiento de requisitos para definir las necesidades del cliente, asi como, identificar los
requerimientos de informacion, funcionales y no funcionales.
» Descripcion de los casos de uso del mercado de datos para un mejor entendimiento de estos.
» Definicion de la arquitectura del mercado de datos para establecer las bases del desarrollo del
mercado de datos.
» Definicion de los hechos, las medidas y las dimensiones del mercado de datos para el disefio del
modelo de datos.
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» Disefio del modelo de datos para recoger procesos fundamentales como: tablas de hechos y
dimensiones candidatas en la solucion del problema.

» Disefio del subsistema de integracion para definir el flujo de datos desde los sistemas fuentes
hacia el mercado de datos.

» Disenfio del subsistema de visualizacion para definir el flujo de datos entre el sistema y el cliente.

A\

Disefio de los casos de pruebas para aplicarlos posteriormente durante la liberacion del sistema.
» Implementacion del modelo de datos para cumplir con el disefio de la estructura de la base de
datos.
» Implementacion del subsistema de integracion para poblar el mercado de datos.
» Implementacion del subsistema de visualizacion para gestionar los reportes candidatos necesarios
y de esta forma satisfacer las necesidades del cliente.
> Aplicacion de las listas de chequeo para comprobar el correcto funcionamiento de los subsistemas
de integracion y visualizacion.
» Aplicacion de los casos de prueba para comprobar el correcto funcionamiento de los reportes
candidatos definidos en el sistema.
El presente trabajo de diploma esta estructurado de la siguiente manera: introduccion, tres capitulos,
conclusiones, recomendaciones, bibliografia, referencias bibliograficas y anexos.
Capitulo 1: Fundamentos teoricos de los almacenes de datos
Este capitulo esta referido al estudio y analisis del estado del arte de los almacenes de datos y de los
mercados de datos, asi como, temas relacionados con la tecnologia de los almacenes de datos
respaldando el presente trabajo, abarcando definiciones, ventajas y desventajas de este tipo de
soluciones, ademas de la metodologia y herramientas a emplear.
Capitulo 2: Andlisis y disefio del mercado de datos
En este capitulo se definiran los requisitos que permiten disefar el diagrama de casos de uso del sistema,
para lograr un mejor entendimiento de la solucion a implementar. Se identificaran los hechos, medidas y
dimensiones quedando conformado el modelo de datos de la solucion. Ademéas se disefiaran los
subsistemas de almacenamiento, integracién y visualizacion de los datos.
Capitulo 3: Implementacién y pruebas del mercado de datos
En este capitulo se hace referencia a la implementacién de la solucion, abordando temas como la

implementacién de los subsistemas de almacenamiento, integracion y visualizacion, teniendo en cuenta
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los requisitos y necesidades del cliente. Ademas se realizaran pruebas al mercado de datos a través de la
aplicacion de las listas de chequeo y los casos de prueba para obtener un resultado de calidad.
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Capitulo 1: Fundamentos teoricos de los almacenes de datos

Introduccion

En este capitulo se abordaran los principales conceptos y definiciones relacionados a los Almacenes de
Datos (AD) y Mercados de Datos (MD), asi como, sus caracteristicas, arquitectura, ventajas, desventajas
y tendencias actuales de estos. Se realizara un estudio de la metodologia y herramientas a utilizar para el
desarrollo de un MD que permitira al Tribunal Supremo Popular mejorar el proceso de toma de decisiones.

1.1 Alimacenes de datos

En la actualidad el manejo de grandes volimenes de informacién, asi como, el analisis de datos que se
pueden extraer de ellos constituye una prioridad para toda aquella empresa que pretenda tener éxito en su
ambito de accion. Con el creciente desarrollo de las tecnologias de informacién han aparecido soluciones
a estos problemas, entre las que pueden mencionarse los AD.

Ralph Kimball, conocido autor en el tema de los AD o Data Warehouse, define un AD como "una copia de
las transacciones de datos especificamente estructurada para la consulta y el analisis” (1).

La definicion més difundida y aceptada de un AD pertenece a William H. Inmon, licenciado en Ciencias
Matematicas y master en Ciencias de la Computacion quien plantea que un AD es "una coleccién de datos
orientados a temas, integrados, no volatiles y variante en el tiempo, organizados para soportar
necesidades empresariales” (2).

En la presente investigacion se asumird la definicion de AD propuesta por Inmon, pues se considera el
concepto mas completo partiendo de las caracteristicas de un AD.

Caracteristicas de los almacenes de datos

Segun la definicion de Inmon, un almacén de datos se caracteriza por ser:

» Orientado a temas: los datos en la base de datos estan organizados de manera que todos los
elementos de datos relativos al mismo evento u objeto del mundo real queden unidos entre si. La
informacion se clasifica en base a los aspectos que son de interés para la empresa.

» Variable en el tiempo: los cambios producidos en los datos a lo largo del tiempo quedan
registrados para que los informes que se puedan generar reflejen esas variaciones. Los datos son
relativos a un periodo de tiempo y estos deben ser integrados periddicamente.

» No volatil: una vez almacenado un dato éste se convierte en informacion de solo lectura, y no
puede ser modificado ni eliminado por los usuarios finales.

» Integrado: los datos provenientes de diferentes fuentes son integrados en un mismo repositorio con

el objetivo de eliminar las inconsistencias presentes en la informacion (1).
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Ventajas y desventajas de usar un almacén de datos
Algunas de las ventajas que trae consigo la utilizacion de un AD son:

» Decisiones soportadas por datos fiables, coherentes y homogéneos.

» Entornos amigables, pues los directivos o analistas de informacién acceden a los datos mediante

interfaces sencillas de manejar.

» ldentificar nuevas oportunidades de negocio y tomar decisiones estratégicas.

» Aumento de la competitividad en el mercado (3).
El empleo de los AD puede originar algunos inconvenientes, entre los que pueden mencionarse:

» La subestimacion del tiempo requerido para extraer, limpiar y cargar los datos en el almacén.

» Los gastos de mantenimiento pueden ser muy elevados.

» La construccion de un almacén de datos puede requerir de mucho tiempo (4).
1.1.1 Tendencias actuales del uso de almacenes de datos en el mundo
Los AD se han convertido actualmente en una de las principales vias para soportar el proceso de toma de
decisiones de las empresas. Existen a nivel mundial numerosas compafias que hacen uso de estas
tecnologias, dentro de ellas se pueden mencionar la Twentieth Century Fox, que utiliza Inteligencia de
Negocio o Business Intelligence (BI) para predecir el grado de popularidad de sus actores, argumentos y
peliculas. La firma de entretenimiento estadounidense Walt Disney Studios Home Entertainment (WDSHE)
ha hecho uso de esta importante solucién en su departamento de ventas con resultados exitosos,
planteandose actualmente extender su uso en todas las areas de la organizacién. La compafia Wal-Mart,
considerada como una de las méas grandes de su tipo en el mundo, implanté la solucion Bl Neoview de
HP, considerada como una plataforma de AD que integra productos y servicios que permiten realizar el
andlisis de datos de sus puntos de venta, con propésitos de capitalizar la informacion y optimizarla. En
Cuba existen centros que utilizan AD como respuesta a la necesidad de obtener informacion valiosa y
confiable para llevar a cabo el proceso de toma de decisiones. La Empresa de Proyectos de Arquitectura e
Ingenieria (EMPAI) de Matanzas cuenta con un AD para gestionar, organizar y llevar el control de la
informacion correspondiente a la gestion contable de la entidad. De igual forma la Oficina Nacional de
Estadistica e Informacion (ONEI) cuenta con un AD desarrollado en la UCI, el cual provee a la institucion

de una solucién que le facilita tomar decisiones de manera efectiva.
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1.1.2 Arquitectura de un almacén de datos

La arquitectura de los AD se define teniendo en cuenta las caracteristicas y necesidades de la empresa en

la cual se implanta. Sin embargo, las arquitecturas cuentan con aspectos comunes, dentro de los que se

pueden mencionar:

>

Repositorio de datos: el repositorio de datos operacionales es la fuente donde se encuentran los
datos primarios, actuales e integrados, por lo tanto es el encargado de suministrar datos al
sistema, estos datos operacionales pueden provenir de fuentes externas, estaciones de trabajo o
servidores privados y principalmente de sistemas mainframe®.

Gestor de carga: también conocido como proceso de ETL (Extraccion, Transformacion y Carga, en
inglés Extraction, Transformation and Loading), es el encargado de realizar las funciones de
extraccion, transformacion y carga de las fuentes de datos del AD.

Gestor del almacén de datos: realiza las operaciones relacionadas con la gestion de los datos
dentro del AD utilizando herramientas especificas para la transformacion de los datos, creacion de
copias de seguridad y archivado de datos, ademas de realizar el analisis de los datos para
mantener su coherencia.

Metadatos: describen la estructura de los datos dentro del almacén y pueden ser utilizados por los
gestores de carga del AD y de consultas.

Sistemas gestores de bases de datos (SGBD): proporciona métodos para mantener la integridad
de los datos por medio del almacenamiento, modificacion y extraccion de la informacion en una
BD.

Gestor de consultas: encargado de gestionar las operaciones asociadas a las consultas.
Herramientas de acceso para usuarios: tienen como objetivo proporcionar a los usuarios un medio

de acceso a los datos, facilitando la toma decisiones estratégicas (5).

1.2 Mercado de datos

Un MD o Data Mart, como se conoce en inglés, es un subconjunto de datos de un almacén relativos a los

requisitos de un departamento o area de negocio especifico. Este subconjunto de datos puede funcionar

de forma auténoma, o bien enlazado al AD (5).

'Mainframe: también conocido como computador central, son computadoras usadas principalmente por

compafias para el procesamiento de grandes cantidades de datos.
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Caracteristicas de los mercados de datos
Dentro de las principales caracteristicas de los MD se pueden encontrar:
» Se centran en los requisitos de los usuarios asociados a un area de negocio o0 departamento
especfifico.
» Son mas sencillos a la hora de utilizarlos y comprender sus datos, debido a que la cantidad de
informacion que contienen es mucho menor que en los AD.
» Provee una interfaz de consulta que permite al usuario analizar la informacion para la toma de
decisiones (5).
Ventajas de los mercados de datos
Algunas de las principales ventajas de aplicar un MD a un negocio son:
» Son simples de implementar.
» Conllevan poco tiempo de construccion y puesta en marcha.
» Permiten manejar informacion confidencial.
» Permiten satisfacer las necesidades de los especialistas de un &rea especifica de una
organizacion.
» Una misma organizaciéon puede tener varios MD, lo que permite tener la informacion dividida por

areas de analisis (6).

1.3 Integracién de datos

La integracion de datos permite combinar la informacion existente en diversos sistemas fuentes. ETL es
un proceso de integracion de datos que involucra extraer informacion de las fuentes, con el objetivo de
eliminar sus inconsistencias e integrarla para ser cargada al AD.

Extraccién: consiste en acceder a diversas fuentes y recuperar la informacion que sera integrada en el
AD. El propésito principal de la fase de extracciéon es capturar y copiar los datos requeridos de una o mas
fuentes de datos (7).

Transformacion: en esta fase se realizan las operaciones de estandarizacion y limpieza de datos. La
transformacion se encarga de erradicar las inconsistencias en la codificacion y los formatos de los datos
gue puedan existir dentro de la fuente de datos (7).

Carga: en esta fase se carga hacia la BD la informacién depurada en el proceso de transformacion. Los
datos cargados seran utilizados para la generacion de reportes, los cuales se podran analizar para
contribuir a la toma de decisiones (7).
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1.4 Inteligencia de negocio
Bl es el proceso por el cual la informacion es sistematicamente capturada, analizada y distribuida como
conocimiento, para que los usuarios puedan tomar decisiones a partir de ella. En una empresa es
necesario tomar decisiones dia a dia, basadas en la informacién existente en BD. La toma de decisiones
implica riesgos que son necesarios minimizar, es ahi donde entran en juego las soluciones de BI (8):

» Sistemas de Soporte de Decisiones, en inglés Decision Support Systems (DSS).
Los DSS son sistemas de informacién basados en computadora, que combinan modelos y datos para
intentar resolver problemas relacionados con la toma de decisiones, utilizando una interfaz amigable para
el usuario. Estos generalmente son aplicaciones de computador, junto con un componente humano que
puede filtrar a través de grandes cantidades de datos y escoger entre numerosas opciones (9). Dentro de
los DSS se encuentran los AD, que tienen como objetivo responder a las necesidades de informacion de
una organizacion, ofreciendo a los usuarios la posibilidad de consultar y analizar datos homogéneos y
fiables.

» Sistemas de Informacion Ejecutiva, en inglés Executive Information Systems (EIS).
Un sistema de informacion ejecutiva es una herramienta de software, basada en un DSS, que provee a los
ejecutivos de un acceso sencillo a informacion interna y externa de su empresa. La finalidad principal es
que el ejecutivo tenga a su disposicion un panorama completo del estado de los indicadores de negocio
gue le afectan al instante, manteniendo también la posibilidad de analizar con detalle aquellos que no
estén cumpliendo con las expectativas establecidas por la compafia, para determinar el plan de accion
mas adecuado (10).

» Tecnologias OLAP (Procesamiento Analitico en Linea o por sus siglas en inglés, On-Line Analytical

Processing)

Tecnologia de analisis de datos que utiliza estructuras multidimensionales para proporcionar un acceso
rapido a los datos, facilitando la consulta y analisis de grandes cantidades de informacion contenida en los
AD (6). El principal elemento de estas tecnologias es el cubo OLAP, que organiza los datos mediante
dimensiones, jerarquias y medidas en una estructura multidimensional, facilitando el analisis de los datos
de una organizacion.

» Mineria de Datos, en inglés Data Mining.
La mineria de datos es el conjunto de técnicas encaminadas a la extraccion de conocimiento procesable,

implicito en las BD (11).
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Procesamiento Analitico en Linea
Las tecnologias OLAP facilitan el acceso a la informacion, ofreciendo una respuesta rapida a las consultas
de los usuarios para contribuir a la toma de decisiones de una organizacion.
A continuacion se presentan algunas de las caracteristicas del OLAP:
> Presenta una vision multidimensional logica de los datos del AD, independiente de su forma de
almacenamiento.

Crea resumenes, adiciones y jerarquias.
Comprende consultas interactivas y andlisis de los datos. Permite una profundizacién hacia niveles
més detallados o0 un ascenso a niveles superiores de resumen y adicion.
> Responde con rapidez a las consultas de modo que el proceso de analisis no se interrumpe (12).
Procesamiento de Transacciones en Linea o por sus siglas en inglés, On-Line Transaction Processing
(OLTP)
A continuacion se presentan algunas de las caracteristicas del OLTP:
» Datos almacenados cambian continuamente.
» Elhistorial de datos suele limitarse a los datos actuales o recientes.
» Elacceso a los datos esta optimizado para tareas frecuentes de lectura y escritura.

» Usa diagrama entidad relacion (13).

La tecnologia OLAP, basada en el modelo multidimensional de datos, facilita el andlisis en linea,
administracion y ejecucion de consultas, convirtiéndose en una ventaja frente al OLTP, donde los datos

son almacenados para realizar control y operaciones sobre los mismos.

Tabla 1. Diferencias entre OLAP y OLTP (12)

OLAP OLTP
Funcién Soporte a las decisiones Operacion diaria
Datos Histéricos, resumidos, Actuales, detallados,
multidimensionales, integrados, relacionales, aislados

consolidados, opcionalmente detallados

Unidad de trabajo Consultas complejas Transacciones simples

Disefio de la BD Orientado a una materia Orientado a una aplicacion
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Modos de almacenamiento:
ROLAP (Procesamiento Analitico Relacional o en inglés Relational On-line Analytical Process): son los
modelos en los cuales la organizacion fisica de los datos se implementa sobre tecnologia relacional
disponiendo de algunas facilidades para mejorar el rendimiento. Cuenta con todos los beneficios de un
Sistema de Administracion de Base de Datos Relacional o Relational Database Management System
(RDBMS) a los cuales se les provee extensiones y herramientas para poder utilizarlo como un Sistema
Gestor de AD (14).
Las ventajas que permite ROLAP son:
» Uso fundamental de la seguridad e integridad de la base de datos.
» Datos y estructura mas dinamicos.
» Escalable para grandes volimenes.
> Permite el andlisis de una enorme cantidad de datos.
» Los datos pueden ser compartidos con aplicaciones SQL (Lenguaje de Consulta Estructurado o por
sus siglas en inglés Structured Query Language) (15).
MOLAP (Procesamiento Analitico Multidimensional en Linea o en inglés Multidimensional On-line
Analytical Process): son los modelos en los cuales la organizacién fisica de los datos se realiza en
estructuras multidimensionales de manera que la representacion externa y la interna coincidan. Disponen
de estructuras de almacenamiento especificas y técnicas de compactacion de datos que favorecen el
rendimiento del almacén de datos (14).
HOLAP (Procesamiento Analitico en Linea Hibrido o en inglés Hybrid On-line Analytical Process): son los
modelos hibridos entre MOLAP y ROLAP, combinan estas dos implementaciones para almacenar algunos
datos en un motor relacional y otros en una base de datos multidimensional (14).
En el desarrollo del MD Laboral se decide utilizar como modo de almacenamiento de datos ROLAP, pues
el Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) a utilizar en la solucion es PostgreSQL 9.1 que permite el
almacenamiento relacional.
Beneficios de implementar Bl:
» Reduccion de los costos de obtencion de la informacion.
» Disponibilidad de un compendio descriptivo de toda la informacién contenida en los sistemas
fuentes.
» Reduccion de la brecha entre la informacion y las areas que la requieren como soporte a la toma
de decisiones.

11
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» Disponibilidad de informacion consolidada e integrada de toda la organizacion (8).

1.5 Metodologias para el desarrollo de un almacén de datos

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de pasos y procedimientos que sirven como
guia para desarrollar un producto. Estas surgen ante la necesidad de realizar una serie de procedimientos,
técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un software (16).

Existen diferentes metodologias que guian la construccion de los AD para hacer més facil su desarrollo.
Actualmente dos tendencias sobresalen frente a las demas, sirviendo de guias a la comunidad mundial en
el tema de los AD. Estas tendencias se conocen como enfoque de Kimball y enfoque de Inmon, debido a
sus creadores Ralph Kimball y Wiliam H. Inmon. La propuesta de Inmon se basa en un enfoque
descendente (Top_Down), con la idea de implementar un AD, del cual se nutrirdn posteriormente los MD
que se desarrollen para las diferentes areas de la empresa. Por otra parte la de Kimball proporciona un
enfoque ascendente (Bottom_Up), permitiendo la implementacion de MD que luego seran integrados en
un gran AD. Este enfoque se centra en el modelado dimensional, haciendo énfasis en el disefio de los
MD, asegurando en gran parte el éxito del proyecto. Ademas existen otras metodologias para el desarrollo
de AD, entre las que se encuentran: Metodologia Hefesto, Desarrollo de almacenes de datos dirigidos por
modelos (Trujillo), Data Warehouse Engineering Process (DWEP) y Rapid Warehousing Methodology
(RWM).

Metodologia de desarrollo de almacenes de datos utilizada en DATEC

La propuesta de Metodologia de Desarrollo de Almacenes de Datos utilizada en el centro DATEC toma
como base la metodologia de Kimball para definir los aspectos especificos del desarrollo de AD. En su
concepcion también se tiene en cuenta lo planteado en el Programa de Mejora llevado a cabo en la UCI
para incorporar los temas asociados a CMMI (Modelo de Integracion de Capacidades de Madurez o por
sus siglas en inglés, Capability Maturity Model Integrated), asi como, la incorporacion de una etapa de
prueba que fortalece en gran medida la calidad de la solucién a desplegar.

Ciclo de vida de la propuesta de Metodologia de Desarrollo de Almacenes de Datos

Para definir las fases del ciclo de vida de la metodologia se tuvieron en cuenta las fases propuestas por la
Metodologia de Kimball y el Programa de Mejora llevado a cabo en la UCI.
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Disefio e Implementacion

Subsistema de

; Integracion de Datos
Subsistema de Soporte y

Almacenamiento Mantenimiento
Subsistema de - -

visualizacion

Gestidn del Proyecto

Figura 1. Ciclo de vida de la propuesta de Metodologia de Desarrollo de Almacenes de Datos
Estudio preliminar y planeaciéon: se realiza un estudio minucioso en la entidad cliente. Esto
incluye un diagndstico integral de la organizacion, con el fin de determinar qué es lo que se desea
construir y qué condiciones existen para el desarrollo y montaje de la misma. Ademas se llevan a
cabo las tareas de planeacion del proyecto.
Requisitos: se realiza el proceso de entrevistas al cliente para determinar los requisitos de
informacion. Se hace levantamiento detallado de las fuentes de datos para validar la disponibilidad
de la informacion. Ademas se definen los requisitos funcionales y no funcionales de la solucién y
se hace el andlisis de los requisitos que dan paso al disefio e implementacion.
Arquitectura: se definen las vistas arquitecténicas de la solucion, aspectos como, los subsistemas
y componentes, la seguridad, la comunicacioén y la tecnologia 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 légico de datos, los cubos OLAP para
la presentacion de la informacion, asi como el disefio gréafico de la aplicacion definido por el cliente.
Después se implementan cada uno de los subsistemas (repositorio de datos, integracion 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 Integracion y Sistema, hasta llegar a las Pruebas de Aceptacion con el
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cliente final. Esta fase no es la Unica en la que se realizan pruebas durante el desarrollo del
proyecto, en todas las fases hay actividades de aseguramiento de la calidad.

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

» Soporte y Mantenimiento: comienza cuando la solucion esta implantada y en explotacion, y se
ejecuta segun el contrato firmado y las condiciones de soporte establecidas. Puede realizarse a
través de variados servicios, que pueden ser soporte en linea, via telefénica, web, correo u otros y
el acompafiamiento al cliente. Ademas se realizan las tareas de manteniendo de la aplicacion tan
necesarias para este tipo de desarrollo y que garantiza el adecuado funcionamiento y crecimiento
del AD.

» Gestién del proyecto: esta fase se ejecuta a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Es aqui
donde se controla, gestiona y chequea todo el desarrollo, los gastos, las utilidades, los recursos,
las adquisiciones, los planes y cronogramas entre otras actividades relacionadas con la gestion de
proyectos. Esta fase es el pilar base del proyecto y si no se ejecuta de forma continua y correcta el
proyecto puede fracasar (17).

Para el presente trabajo de diploma se emplea la propuesta de Metodologia de Desarrollo de Almacenes
de Datos utilizada en DATEC, cubriéndose en el desarrollo de la solucion hasta la fase Prueba, debido a
gue las restantes fases seran llevadas a cabo por especialistas del centro, pues no se encuentran dentro

del alcance de la investigacion.

1.6 Herramientas para la creacion de los almacenes de datos
La seleccion de las herramientas para la creaciéon de los AD constituye un eslabdn fundamental para llevar

a cabo la implementacion de una solucion que cumpla con las expectativas del cliente.
1.6.1 Herramienta de modelado de datos

Existen en el mundo varias herramientas que brindan ayuda y asistencia a los analistas, ingenieros de

software y desarrolladores durante el ciclo de vida de desarrollo de un producto. Dentro de estas se
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encuentran las herramientas de ingenieria de software asistida por computadora o por sus siglas en
inglés, Computer Aided Software Engineering (CASE) que proveen de apoyo en el modelado de
soluciones.
A continuacién se nombran algunas herramientas CASE orientadas al lenguaje unificado de modelado o
por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language (UML).
» Rational Rose
» Visual Paradigm for UML
La herramienta de modelado Rational Rose se caracteriza por (18):
» Disponible en multiples plataformas.
» Permite desarrollo multiusuario.
» Genera documentacion del sistema.
» Es software propietario.
La herramienta de modelado Visual Paradigm for UML posee (19):
» Soporte de UML version 2.1.
Modelado colaborativo con Concurrent Versions System (CVS) y Subversion.
Disponibilidad en multiples plataformas.
Ingenieria inversa.
Varios idiomas.
Editor de detalles de casos de uso.
Generacion de coédigo.
Distribucion automatica de diagramas.
Integracion con Visio.

Permite exportar los diagramas como imagenes.

vV V V V V V V V VYV VY

Editor de figuras.

» Es una herramienta privada.
En el presente trabajo de diploma se decidio utilizar como herramienta de modelado Visual Paradigm for
UML 8.0 pues propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la
planificacion, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los programas y
la documentacion. Visual Paradigm ha sido concebido para soportar el ciclo de vida completo del proceso

de desarrollo del software a traves de la representacion de todo tipo de diagramas (19).
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Cabe destacar que en la UCI se paga una licencia que respalda el uso de esta herramienta. Ademas en el
centro DATEC especificamente en el departamento de Almacenes de Datos se realizé la implementacion
del producto Vpmd para la herramienta de modelado anteriormente mencionada que consiste en una
extension que brinda la posibilidad de modelar las estructuras de datos dimensionales. La utilizacion de
este producto posibilitara obtener el modelo fisico de datos, del cual se obtendré el script SQL para el
gestor de base de datos PostgreSQL y permitira generar una plantilla XML? para el trabajo con la
herramienta Pentaho Schema Workbench empleado en la etapa de BI.
1.6.2 Herramientas de gestion y administracion de bases de datos
Un SGBD es un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la BD, los usuarios y
las aplicaciones que lo utilizan. El proposito general de los SGBD es el de manejar de manera clara,
sencilla 'y ordenada un conjunto de datos (20).
Entre los gestores de base de datos mas utilizados se encuentran:

» MySQL

» Oracle

» PostgreSQL
Algunas de las caracteristicas de MySQL son (21):

» Funciona en diferentes plataformas.

» Es software propietario y esta patrocinado por una empresa privada, que posee el copyright de la

mayor parte del codigo.
» Ofrece un sistema de privilegios y contrasefias seguro mediante el cifrado del trafico de
contrasefias al conectarse a un servidor.

» El servidor puede proporcionar mensajes de error a los clientes en muchos idiomas.

» Soporta gran cantidad de datos.
Entre las caracteristicas de la herramienta Oracle se pueden mencionar que (22):

» Es un sistema multiplataforma, disponible en Windows, Linux y Unix.

» Brinda soporte a la mayoria de los lenguajes de programacion.

» Posee un rico diccionario de datos

» Es un producto de elevado precio, por lo que generalmente se utiliza en empresas muy grandes y

multinacionales.

“XML: Extensible Markup Language
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» Los costos de soporte técnico y mantenimiento son elevados.

Entre las principales caracteristicas que posee PostgreSQL se encuentran (23):

» Soporta distintos tipos de datos. Ademas del soporte para los tipos base, soporta datos de tipo
fecha, monetarios, elementos graficos, datos sobre redes y cadenas de bits, entre otros. Permite la
creacion de tipos propios.

El cédigo fuente se encuentra disponible para todos sin costo alguno.

Incorpora arreglos como una estructura de datos.

Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

Incluye herencia entre tablas.

Permite la gestion de diferentes usuarios y los permisos asignados a cada uno de ellos.
Funciona en los sistemas operativos Linux, UNIX y Windows.

vV V V V V V VY

Debido a la liberacion de la licencia, PostgreSQL se puede usar, modificar y distribuir de forma
gratuita para cualquier fin.

La herramienta de gestion de BD escogida fue el PostgreSQL 9.1 pues constituye un SGBD relacional
orientado a objetos, que incluye caracteristicas como la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones,
disparadores, reglas e integridad transaccional, liberado bajo la licencia BSD (Berkeley Software
Distribution) (23). Cabe destacar que esta herramienta es libre constituyendo una ventaja frente a los
SGBD MySQL y Oracle que son herramientas privadas que requieren de grandes sumas de dinero para
lograr su obtencién.

La herramienta de administracion de BD escogida fue PgAdmin Il 1.14. PgAdmin es una aplicacion
grafica para administrar el gestor de BD PostgreSQL, siendo la mas completa y popular con licencia open
source. Esta escrita en C y es disefiada para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde
escribir consultas SQL simples hasta desarrollar BD complejas. La interfaz grafica soporta todas las
caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente la administracion. La aplicacién puede utilizarse en
plataformas como Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OSXy Windows (24).

1.6.3 Herramientas para el proceso de integracion de datos

La calidad de los datos es un tema frecuente en el campo de los AD, por lo que existen herramientas que
ayudan a monitorear los datos para verificar que tengan la calidad necesaria. Para identificar
inconsistencias en los datos y realizar el perfilado de estos se escoge la aplicacion de cédigo abierto
DataCleaner 1.5.4. Estas actividades ayudan a administrar y supervisar la calidad de los datos, con el fin

de garantizar que la informacion sea Uutil.
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Sus caracteristicas incluyen:

>

>
>

Validacién de los datos: el validador le dara un resultado que puede ser interpretado como bueno o
malo.

Compatibles con diferentes tipos de base de datos: Oracle, MySQL, PostgreSQL, Firebird, SQLite.
Es multiplataforma y esta desarrollado en Java (25).

Para realizar la integracion de la informacion existen herramientas encargadas de la extraccion,

transformaciény carga de los datos, entre las que se puede mencionar el Pentaho Data Integration (PDI)

4.2.1. PDI es una herramienta libre muy potente, asi como, una de las méas antiguas y utilizadas con gran

soporte técnico. Posee gran cantidad de conectores y brinda la posibilidad de crear flujos de trabajo

integrados con transformaciones de datos de manera muy sencilla y funcional (26).

Cuenta con las siguientes caracteristicas (26):

>

vV V V V

>

Cada proceso es creado con una herramienta grafica donde se especifica qué se va hacer sin
necesidad de escribir un codigo que indiqgue cémo hacerlo.

Admite una amplia gama de formatos de entrada y salida, incluyendo archivos de texto, hojas de
datos, archivos XML, entre otros.

Basado en repositorio, facilita la reutilizacion de componentes como transformacion, colaboracion y
administracion de modelos, conexiones.

Depurador integrado.

Libreria de transformaciones completa con méas de 100 objetos de mapeo.

Facil de instalar y configurar.

Es multiplataforma: Windows, Macintosh, Linux.

Sin costes de licencia.

Cuenta con cuatro componentes fundamentales:

>
>

SPOON: permite disefar transformaciones ETL usando el entorno gréfico.

PAN: es un motor de transformaciéon que realiza funciones tales como lectura, manipulacion, y
escritura de datos hacia y desde varias fuentes de datos. Permite la ejecucion de los trabajos y las
transformaciones.

CHEF: para el disefio de la carga de datos.

KITCHEN: para la ejecucion de los trabajos Batch disefiados con CHEF.

18



Capitulo 1: Fundamentos tedricos de los almacenes de datos

1.6.4 Herramientas para el proceso de inteligencia de negocio
Las herramientas de inteligencia de negocio permiten manipular la informacion de las organizaciones,
para lograr un mayor entendimiento de los datos que se manejen y que beneficie la toma de decisiones.
Mondrian Schema Workbench 3.2.1 es una interfaz de disefio que permite crear y probar esquemas de
cubos OLAP visualmente. Los archivos de esquemas son modelos de metadatos XML que se crean en
una estructura especifica utilizada por el motor de Mondrian. La estructura de estos modelos se pueden
considerar en forma de cubos, que utilizan hechos existentes y tablas de dimensiones que se encuentran
en la BD (27).
Ofrece las siguientes funcionalidades:

» Editor de esquema integrado con el origen de datos subyacente para su validacion.

» Probar consultas MDX (Expresiones multidimensionales o0 por sus siglas en inglés,

Multidimensional Expressions) en contra del esquema de BD en pantalla.

» Examinar BD de estructura subyacente en pantalla.
Pentaho Bl Server 3.10 provee el soporte y la infraestructura necesarios para crear soluciones de
inteligencia empresarial a problemas de negocios. EI marco proporciona los servicios basicos, incluidos
autenticacion, registro, auditoria, servicios web y motor de reglas. La plataforma cuenta con un motor de
soluciéon que integra reportes, analisis, tableros de comandos y componentes de mineria de datos.
Ademas esta herramienta incluye el servidor Mondrian OLAP Server para la consulta de la informacion y
al Apache Tomcat como servidor web (28).
Algunas de sus ventajas son:

» Administra seguridad de usuarios.

» Integracion con procesos de negocio.

» Administra y programa reportes.

» Esta disefiado para integrarse facilmente en cualquier proceso de negocio (28).
Mondrian OLAP Server 3.0.4 es un servidor OLAP open source escrito en Java que gestiona la
comunicacion entre una aplicacion OLAP y la BD con los datos fuente. Utiliza MDX como lenguaje de
consulta. Permite realizar consultas al AD y posibilita que los resultados sean presentados mediante un
navegador, de modo que el usuario pueda realizar las actividades tipicas de navegacion. Entre sus
principales caracteristicas se encuentra la facilidad para el andlisis de grandes volumenes de informacion

almacenados en BD que soporten Java Database Connectivity (JDBC) (27).
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Apache Tomcat 6.0.29 es una implementacion de software de codigo abierto de tecnologias Java Serviet
y Java Server Pages (JSP). Se desarrolla en un entorno abierto y participativo y publicado bajo la licencia
Apache versién 2. Apache Tomcat tiene la intencion de ser una colaboracién de los mejores
desarrolladores de su clase en todo el mundo. Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en
cualquier sistema operativo que disponga de la maquina virtual de este lenguaje de programacion y es
actualmente un servidor web muy utilizado a la hora de trabajar con Java en entornos web (29).
Pentaho Report Designer 3.8.2 es una herramienta que forma parte de la unidad de reportes del
Pentaho (Pentaho Reporting), que simplifica el proceso de generacion de reportes, permitiendo a los
disefiadores crear rapidamente informes sofisticados y ricos visualmente. Ofrece un entorno grafico
familiar y una estructura de reporte bastante acertada y flexible, para darle libertad al disefiador de
generar reportes que se adapten a su gusto y necesidad (30).
Algunas de sus caracteristicas son:
» Disenador grafico basado en “arrastrar y soltar” (drag & drop) que provee completo control de
acceso a los datos, agrupaciones, célculos, graficas y formatos.
» Opciones de salida flexibles incluyendo los formatos Adobe PDF, HTML (Lenguaje de Marcado
Hipertextual o por sus siglas en inglés, HyperText Markup Language) y Microsoft Excel (30).

1.7 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se profundizé en la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de
AD, permitiendo obtener conocimientos que respaldan su desarrollo. La metodologia de desarrollo de AD
que se decidié utilizar, permitira la implementacién de un producto que cumpla con las expectativas del
cliente. Se defini6 como herramienta a utilizar para la realizacion del disefio el Visual Paradigm 8.0 y para
el proceso de ETL se seleccion6 el Pentaho Data Integration (PDI) 4.2.1 por la facilidad de uso,
mantenimiento y flexibilidad a la hora de realizar las transformaciones. Se seleccion6 DataCleaner 1.5.4
para el depurado y limpieza de los datos, y en la realizacion de los procesos de Bl se utilizaran las
herramientas Mondrian OLAP Server 3.0.4, Mondrian Schema Workbench 3.2.1, Pentaho Report Designer
3.8.2 y el Pentaho BI Server 3.10 sobre el servidor Apache Tomcat 6.0.29.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio del mercado de datos

Introduccion

En este capitulo se describira el negocio que servira como punto de partida para el analisis y disefio del
MD Laboral. Se definiran los requisitos funcionales, no funcionales y de informacion que permitiran disefiar
el diagrama de casos de uso del sistema, para lograr un mejor entendimiento de la solucion a
implementar. Se identificaran los hechos, medidas y dimensiones que conformaran el modelo de datos del
MD Laboral. Ademas, se disefiaran los subsistemas de almacenamiento, integracion y visualizacion de los

datos.

2.1 Descripcion del negocio

El Tribunal Supremo Popular, 6rgano encargado de impartir justicia en nombre del pueblo de Cuba, recibe
grandes cantidades de informacion de diferentes sectores del pais, que se manejan y analizan en el
Departamento Independiente de Estadistica Judicial perteneciente a dicha institucion. La recogida de
informacion referente a las areas que integran este departamento, se realiza mediante modelos
estadisticos definidos que provienen de organismos a nivel provincial que se subordinan al Tribunal
Supremo Popular. El area Laboral perteneciente al departamento previamente mencionado se encarga de
llevar un control de los procesos de demandas, apelaciones, disponibilidad laboral y seguridad social. La
informacion llega a la especialista que atiende el &rea Laboral por correo mensualmente y es almacenada
en ficheros excel y dbf’, provocando tardanza en la elaboracion de informes y resultando costoso en
tiempo y esfuerzo. Esta informacion es analizada atendiendo a diferentes indicadores, permitiendo llevar
el control del estado de los procesos que se llevan a cabo en los centros laborales. El indicador3351 esta
compuesto por los indicadores de las decisiones prejudiciales del Organo de Justicia Laboral de Base
(0.J.L.B) asociadas a los temas de indisciplinas y derechos laborales. El indicador3352 contendra los
indicadores por los que se analizan las demandas realizadas por la administracién y los trabajadores.
Estas demandas son solucionadas por sentencias y autos”. El anélisis de esta informacion es crucial para
elaborar estadisticas destinadas a satisfacer los requerimientos informativos de los mas altos niveles del

gobierno.

’DBF: Database file.

“Autos: Son las demandas que se archivan o se anulan.
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2.2 Necesidades de los usuarios

Debido a la importancia que tiene conocer las necesidades de informacion de los usuarios, se realizaron
reuniones con la especialista del area Laboral perteneciente al Departamento Independiente de
Estadistica Judicial del Tribunal Supremo Popular, con el objetivo de analizar la informacion referente a
dicha area. Luego de realizar un estudio de la organizacion y del negocio, las necesidades de los usuarios
se enfocaron en el analisis de la informacién relacionada con las demandas, apelaciones, disponibilidad

laboral y seguridad social.

2.3 Especificacion de requerimientos

En la etapa de andlisis del desarrollo de un MD se realiza un estudio del negocio para identificar y
alcanzar un mayor conocimiento sobre las necesidades de la organizacion. Mediante el andlisis se
descubren aspectos importantes necesarios para el desarrollo del MD, tales como los requisitos de
informacion, los funcionales y los no funcionales que luego seran archivados en la especificacién de
requisitos del negocio.

2.3.1 Requisitos de informacion

Los requisitos de informacion (RI) describen la informacién que debe estar disponible y almacenada en el
sistema para satisfacer las necesidades de los usuarios. A continuacion se especifican algunos de los 26
Rl especificados en el documento DATEC_SIEJT Laboral 0113 Especificaciéon de Requisitos de
Software, ubicado en el expediente del proyecto.

RI 1. Obtener la cantidad de procesos de disponibilidad laboral por tipo de causal, estado del proceso,
periodo de tiempo, provincia y tribunal provincial.

RI 3. Obtener la cantidad de procesos apelados por periodo de tiempo, provincia y tribunal provincial.

RI 9. Obtener la cantidad de pensiones por periodo de tiempo, tipo de causal, provincia, estado del seguro
social y tribunal provincial.

Rl 11. Obtener la cantidad de expedientes por demandantes dado el periodo de tiempo, DPA®, tipo de
indicador3352 y tribunal municipal.

Rl 13. Obtener la cantidad de demandantes por tipo de indicador3351, periodo de tiempo, DPAy tribunal
municipal.

RI 14. Obtener la cantidad de demandas resueltas por periodo de tiempo, DPA, tipo de indicador3352 y

tribunal municipal.

*DPA: Divisién Politico Administrativa.
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RI 23. Obtener la cantidad de expedientes revisados y apelados por tipo de indicador3352, periodo de
tiempo, DPA Yy tribunal municipal.
RI 24. Obtener la cantidad de medidas aplicadas por el O.J.L.B a causales radicadas por indisciplinas
dado el periodo de tiempo, DPA, tipo de indicadores3351 y tribunal municipal.
RI 26. Obtener la cantidad de decisiones del O.J.L.B a causales radicadas por derechos laborales dado el
periodo de tiempo, DPA, tipo de indicadores3351 y tribunal municipal.
2.3.2 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales (RF) son las funcionalidades que debe cumplir la solucién a desarrollar, de
acuerdo con las necesidades del cliente. A continuacién se muestran algunos de los 18 RF identificados
en el negocio y que son especificados en el documento DATEC_SIEJT Laboral 0113 Especificacion de
Requisitos de Software ubicado en el expediente del proyecto.
RF 1. Autenticar usuario.
RF 2. Adicionar roles.
RF 3. Eliminar roles.
RF 13. Los datos del Sistema de Informacion Estadistica Judicial para Tribunales se adquirirdn a través de
los excel y dbf que contienen informacion asociada a los procesos de disponibilidad laboral, seguridad
social, apelaciones y demandas.
RF 15. Se cargara la informacion proveniente de los ficheros excel y dbf a partir del afio 2003 hasta el
2012.
2.4.3 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades o caracteristicas que la solucion debe cumplir y que
determinan como esta debe comportarse una vez finalizada. En la presente investigacion se identificaron
27 RNF que se encuentran detallados en el artefacto DATEC_SIEJT Laboral 0113 Especificacién de
Requisitos de Software, ubicado en el expediente del proyecto. A continuacion se muestran algunos de los
27 RNF identificados:

» Usabilidad
RNF 3. Agilizar el acceso a los reportes del almacén de datos mediante la distribucion de la informacion
por areas de andlisis:
El usuario podra acceder a la informacién de manera rapida y de acuerdo al objetivo de su solicitud en el
area correspondiente.

» Confiabilidad
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RNF 8. Asegurar la recuperacion ante un fallo:
El sistema debe ser capaz de recuperarse ante un fallo, teniendo en cuenta la complejidad y naturaleza de
éste. El tiempo para su correcta recuperacion fluctia entre 10 minutos y 24 horas. Este tiempo comprende
la solucién al problema, asi como su validacién y prueba.

» Eficiencia
RNF 10. Garantizar un tiempo de respuesta tolerable:
El sistema debe permitir que se muestre la informacion de las vistas de analisis y los reportes en un

tiempo no mayor de 6 segundos.
» Soporte

RNF 12. Lograr la homogeneidad de la estructura de los elementos definidos en el almacén:
Las estructuras del almacén de datos deben tener un nombre estandar teniendo en cuenta el tipo de

estructura que sea.
» Restricciones de disefio
RNF 15. Utilizar el sistema gestor de base de datos definido durante la investigacion:
El gestor de base de datos que se utilizard es PostgreSQL 9.1 y como interfaz de administracion el
PgAdmin 1.14.
» Requisitos paraladocumentacién de usuarios en lineay ayuda del sistema.
RNF 19. Confeccion de un manual de usuario:
El sistema debe estar acompanado de un documento el cual tiene como nombre Manual de Usuario, que

explica como proceder en cada funcionalidad brindada por el sistema.

» Interfaz
RNF 20. Acceso al sistema:
El usuario deberd acceder a la aplicacion mediante el protocolo HTTP, usando preferiblemente el
navegador web Firefox 4.1 o superior.

» Interfaces de usuario
RNF 21. Garantizar una interfaz amigable al usuario:
El sistema debe tener una interfaz amigable, sencilla, con colores suaves y sin cimulos de imagenes u
objetos, teniendo en cuenta que los usuarios finales no son personas instruidas en el campo de la
informética.

» Interfaces de hardware

RNF 23. Proporcionar caracteristicas minimas de hardware:
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Para lograr un funcionamiento estable del sistema, los servidores y las estaciones de trabajo, se deben
contar con los siguientes requisitos de hardware:
Servidor:
» RAM: al menos 2GB.
» Espacio en el disco: al menos 2GB.
» Procesador: dual-core o superior.
Estacion de trabajo:
» RAM: al menos 512 GB.
» Espacio en el disco: al menos 1GB.

» Procesador: dual-core o superior.

» Interfaz de software
RNF 24. Instalar en las estaciones de trabajo el software necesario para el correcto funcionamiento del
sistema:
Las configuraciones de software de las méaquinas clientes deben cumplir los siguientes requisitos de
software:
» Utllizar cualquier navegador, pero preferiblemente Firefox 4.1 o superior.
» Java Virtual Machine 1.6 o superior y Schema Workbench 3.2.1 en caso de que un usuario
capacitado requiera la construccién de esquemas multidimensionales para el disefio de nuevas
vistas de andlisis y reportes.

» Seguridad
RNF 26. Garantizar el acceso a la informacion de acuerdo al usuario autenticado en el sistema:
El sistema muestra a cada usuario Unicamente la informacion a la cual puede acceder, garantizando la
autenticacién como primera accion, en la cual se suministrara un nombre de usuario y una contrasefia que
deben ser de conocimiento exclusivo de la persona que se autentica, definiéndose previamente los roles y

permisos de cada usuario.

2.4 Reglas del negocio
Las reglas del negocio (RN) se establecen con el objetivo de especificar las condiciones que deben
tenerse en cuenta durante todo el proceso de desarrollo de la solucion. A continuacién se muestran

algunas de las 18 RN identificadas para cumplir con las necesidades del cliente, especificadas en el
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documento DATEC_SIEJT Laboral_Reglas de negocio y transformacion ubicado en el expediente del
proyecto.
» Regla de variables
Las demandas pendientes al final (PF) se calculan:
Pl (Pendientes al Inicio)+ Radicados=Total/Resolver-Resuelto=PF.
» Regla de almacenamiento
No deben aparecer las medidas con valores nulos, cuando exista un campo vacio debe ponerse cero (0).
> Regla de transformacion
El valor de las medidas provenientes de las fuentes de disponibilidad laboral, apelaciones y seguridad
social que tengan como tipo de dato varchar se cambiara por el tipo de dato integer.
» Regla de visualizacion

Los porcientos se visualizaran con solo un valor después de la coma.

2.5 Casos de uso del sistema

Los casos de uso del sistema (CUS) se definieron luego de agrupar los requisitos de informacion y
funcionales, identificando ademas los actores que se relacionan con cada uno.

2.5.1 Actores del sistema

A continuacion se describen las responsabilidades de los actores del sistema.

Tabla 2. Actores del sistema

Actor Descripcion
o El especialista se encarga de analizar y consultar la
Especialista _ y ) o
informacion de los diferentes indicadores.
El administrador se encarga de gestionar los
Administrador usuarios, roles, permisos, las vistas de andlisis y

los reportes.

o El administrador de ETL se encarga de realizar los
Administrador ETL _ _
procesos de extraccion, transformacion y carga.

2.5.2 Diagrama de casos de uso del sistema
Los diagramas de casos de uso reflejan las interacciones entre los usuarios y el sistema. En el disefio del

diagrama de casos de uso del sistema del MD Laboral se tuvieron en cuenta tres actores y 12 CUS, que
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en conjunto conforman el diagrama. Ademas se utilizé el patron de casos de uso CRUD completo
presente en los casos de uso (CU) Gestionar_usuarios, Gestionar_roles y Gestionar_reportes.

Gestionar_roles Autenticar_usuario Presentar_informacion_del_modelo_3351
Gestionar_usuarios Gestionar_reportes :
iy 7 (Presentar_informacion_del_modelo_3352

Pfesentar_informacion_sobre_la>
disponibilidad_laboral
(Presentar_informacion_de_las_apelaciones

Présentar_informacion_de_los_process
_apelados

Administrador

Especialista

alizar_transformacion>
y_carga

@sentar_informacion_de_la_seguridad

Administrador ETL
social

Fgura 2. Diagrama de casos de uso
2.5.3 Especificaciones de casos de uso
Para consultar las descripciones de todos Ilos casos de uso remitirse al artefacto
DATEC_SIEJT Laboral_0114 Especificacién de Casos de Uso del Sistema, ubicado en el expediente del

proyecto.
Tabla 3. Descripcion del CU Extraer informacion
Objetivo Extraer informacion.
Actores Administrador ETL: (Inicia) Extraer informacién
Resumen El CU inicia cuando el Administrador ETL desea realizar la extraccion de los
datos correspondientes a las fuentes de informacién. Se extraen los datos
de la fuente. El CU finaliza una vez que los datos seleccionados por el
Administrador ETL son extraidos.
Complejidad Media
Prioridad Critica
Precondiciones El Administrador ETL tiene que estar autenticado. Disponibilidad de las
fuentes.
Postcondiciones Los datos seleccionados de las fuentes de informacion quedan extraidos y
disponibles para transformar.
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Flujo de eventos
Flujo bésico Extraer datos
Actor Sistema

Ejecuta la transformacion.

Realiza la conexion a la fuente de informacion
correspondiente.
Chequea la fecha de los datos.

Verifica el control de las extracciones.

Si no se extrajeron esos datos, procede a realizar la
extraccion. Finaliza el caso de uso.

Flujos alternos
22. No responde a la solicitud de conexion.

Actor Sistema

Notifica el error al Administrador de ETL a través de
un mensaje. Vuelve al paso 1 del flujo normal.

52, Se extrajeron los datos.

Aborta la ejecucion del proceso. Finaliza el caso de

uso.
Relaciones CU Incluidos No aplica.
CU Extendidos No aplica.
Requisitos no Seccidén 3.2 “Requisitos no funcionales” del documento
funcionales DATEC_SIEJT_Laboral_0113_Especificacion de Requisitos de Software
Tabla 4. Descripcion del CU Presentar informacion sobre la disponibilidad laboral
Objetivo Mostrar informacion sobre los procesos de disponibilidad laboral.
Actores Especialista: (Inicia) Presentar informacion sobre la disponibilidad laboral.
Resumen El CU inicia cuando el actor desea consultar la informacion referente a los
procesos de disponibilidad laboral. EI CU finaliza una vez que los datos se
muestran.
Complejidad Media
Prioridad Critica
Precondiciones Mercado de datos poblado.

Postcondiciones Los reportes correspondientes fueron consultados por el Especialista.
Flujo de eventos

Flujo basico Presentar informacién sobre la disponibilidad laboral.

Actor Sistema

1. Se autentica en el sistema.
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2. Verifica autentificacion. En caso de existir problemas
con la autentificacién remitirse al flujo alterno 1.

Selecciona el AA.G® SIEJT’

Muestra el A.A Laboral

Selecciona el A.A® Laboral

o o A ®

Muestra las A.A:
-DPA (1976-2010)
-DPA (2011-Actualidad)

7. Selecciona el AA DPA (2011-
Actualidad)
8. Muestra los LT® Materia laboral e Instruccion 203.

9. Selecciona el LT Instruccion 203 y
luego el LT 00-Disponibilidad laboral.

10. Muestra las vistas de andlisis y los reportes
existentes en el LT 00- Disponibilidad laboral.

11. | Selecciona la vista de analisis o reporte
que desea consultar.

12. Muestra los datos de la vista de andlisis o el reporte
seleccionado. Finaliza el CU.

Flujos alternos
1 Introduce los datos incorrectamente

Actor Sistema
Muestra mensaje “Los datos son incorrectos”.
Vuelve al paso 1 del flujo normal.

Relaciones CU Incluidos No aplica
CU Extendidos No aplica
Requisitos no Seccion 3.2 “Requisitos no funcionales” del documento
funcionales DATEC_SIEJT_Laboral_0113 Especificacion de Requisitos de Software

®A.A.G: Area de Andlisis General.
'SIEJT: Sistema de Informacion Estadistica Judicial para los Tribunales Populares.
’A.A: Area de Andlisis.

°LT: Libro de Trabajo.
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2.6 Arquitectura

La arquitectura del MD Laboral estd compuesta por la fuente de datos y los subsistemas de integracion,
almacenamiento y visualizacion, los cuales englobaran los aspectos comunes de la arquitectura de un AD.
Las fuentes de datos contendran la informacion que sera utilizada durante el proceso de ETL, con el
propoésito de realizar su limpieza y transformacion atendiendo a las reglas de transformacion definidas
durante la etapa de disefio. Culminado este proceso los datos transformados son almacenados en
esquemas definidos en el subsistema de almacenamiento. Mediante el subsistema de visualizacion se
consulta la informacion almacenada en la BD correspondiente al MD Laboral, con el objetivo de mostrar la

informacion a los usuarios finales mediante vistas de andlisis y reportes.

: - ) -
Subsistema de Subsistema de Subsistema de
integracion almacenamiento visualizacién
— Https
= 1 ;Jl TCPIIP | .
- {!e"‘ - ll - = 9
4 : Especialista
Mercadode | TcpP/IP BI

m .. datos Laboral . .

Extraccion, Inteligencia

Transformacioén de negocio

Fuente de datos
y Carga

A W

Pentaho Data Integration 4.2.1 PostgreSQL 9.1 Mondrian Schema Workbench 3.2.1
Data Cleaner 1.5.4 PgAdmin 1.14 Pentaho Bl Server 3.10

Figura 3. Arquitectura del MD Laboral

» Fuente de datos: incluye los ficheros excel y dbf que contienen la informacién referente a los
procesos de demandas, disponibilidad laboral, apelaciones y seguridad social.

» Subsistema de integracion: donde se realizara la extraccion, transformacion y carga de la
informacion correspondiente al MD Laboral.

» Subsistema de almacenamiento: donde se almacenara en diferentes tablas la informacion
correspondiente al MD Laboral.

» Subsistema de visualizacion: muestra la informacién almacenada en el MD, con el objetivo de

presentarla al usuario final mediante vistas de analisis y reportes.
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2.7 Disefio del subsistema de almacenamiento

Luego de haberse identificado los requisitos del negocio, es importante realizar un andlisis de ellos, con el
objetivo de tener una mejor comprension antes de iniciar el disefio de la solucion.

2.7.1 Estandares de codificacion

Con el objetivo de lograr un mejor entendimiento entre las partes implicadas en el desarrollo de la
solucién, se definieron estandares de codificacion para dejar definida la forma en que se deben hacer las

codificaciones y que sirvan como punto de referencia para los desarrolladores del proyecto.
Tabla 5. Estdndares de codificacién

Tipo de objeto Funcion Nomenclatura
Dimensiones compartidas dimensiones
Esquema
Esquemas de datos mart_[nombre del esquema]
Dimensiones dim_[nombre de la dimension]
Tabla
Hechos hech_[nombre del hecho]
) Llave primaria [nombre de la tabla]_id
Constraints _ :

Llave foranea [nombre de la tabla] id

2.7.2 Dimensiones
Las dimensiones buscan determinar un contexto para el andlisis de los hechos. Se trata de grupos
homogéneos de elementos, en muchas ocasiones, jerarquizados. Se utilizan para describir la informacién
almacenada en la tabla de hechos (31). Las dimensiones reflejan caracteristicas de un hecho que
permiten su posterior andlisis en el proceso de toma de decisiones. Las tablas descriptivas de las
dimensiones se encuentran en el artefacto DATEC_SIEJT_Laboral_Especificacion del modelo de datos,
ubicado en el expediente del proyecto. Las dimensiones definidas para este trabajo son las siguientes:

» dim_dpa_municipio
dim_dpa_provincia
dim_temporal_mes
dim_indicadores3351
dim_indicadores3352
dim_estado_proceso
dim_causal

dim_tipo_resolucion

vV V V V V V V VY

dim_estado_seguro_social
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» dim_tipo_apelacion

» dim_tribunal_provincial

» dim__tribunal_municipal
2.7.3 Hechos y medidas
Los hechos proporcionan una informacion cuantitativa sobre las caracteristicas del negocio que se quieren
analizar. Su finalidad es proporcionar informacion necesaria para la gestion, facilitando el conocimiento del
negocio o proceso a modelar (31). Las tablas de hechos contienen las medidas y las claves subrogadas
de aquellas dimensiones que definen su nivel de detalle. En el desarrollo del MD Laboral se definieron los
siguientes hechos:

» hech_modelo3351
hech_modelo3352
hech_disponibilidad_laboral
hech_procesos_apelados
hech_apelaciones

YV V V V V

hech_seguridad_social

Las medidas son valores de datos numéricos que seran analizados por los usuarios, son las variables de
salida en el disefio. Las medidas describen un proceso del mundo real que sera objeto de un andlisis (32).
Las medidas pueden ser:

» aditivas: cuando pueden ser agregadas a través de cualquier dimension y no pierde sentido su
valor (33).

» semiaditivas: cuando pueden ser agregadas a través de algunas dimensiones y de otras no (33).

» no aditivas: cuando no pueden ser agregadas a traves de ninguna dimension (33).

Se identificaron las medidas aditivas:

» hech_modelo3351: cantidad de demandantes, cantidad de demandas radicadas, cantidad de
medidas aplicadas por el O.J.L.B a causales radicadas por indisciplinas, cantidad de medidas
aplicadas por la administracion al trabajador y cantidad de decisiones del O.J.L.B a causales
radicadas por derechos laborales.

» hech_modelo3352: cantidad de expedientes por demandantes, cantidad de demandas resueltas,
cantidad de medidas aplicadas por indisciplina, cantidad de declaraciones de demanda, cantidad
de demandas tramitadas en dias habiles y cantidad de expedientes revisados y apelados.

» hech_disponibilidad_laboral: cantidad de procesos de disponibilidad laboral.
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» hech_procesos_apelados: cantidad de procesos apelados y cantidad de recursos apelados.

» hech_apelaciones: cantidad de recursos de apelacion

» hech_seguridad_social: cantidad de pensiones.

Como medidas no aditivas se determinaron:

» hech_modelo3352: el porciento de expedientes por demandantes, el porciento de las demandas
resueltas, el porciento de las medidas aplicadas por indisciplina, el porciento de las medidas
aplicadas por indisciplina del total de demandas resueltas por sentencia y el porciento de
declaraciones de demanda.

» hech_disponibilidad_laboral: el porciento de procesos de disponibilidad laboral resueltos.

» hech_apelaciones: el porciento de recursos de apelacion resueltos por autos, el porciento de
recursos de apelacion resueltos por sentencia y el porciento de recursos de apelacion resueltos.

» hech_seguridad_social: el porciento de las pensiones.

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

» Pueden existir varias en una misma dimension.

» Estan compuestas por niveles que describen el orden de una dimensiéon desde el nivel mas
resumido hasta el mas detallado.

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

2.7.4 Matriz bus

La matriz bus representa la relacion que existe entre los hechos y las dimensiones del MD Laboral. Las
columnas de la matriz representan los hechos, mientras que las filas identifican las dimensiones definidas
para la solucién. Las celdas con una X indican que el hecho y la dimensién cuya columna vy fila se
interceptan en dicha celda, guardan relacion entre si. Mediante la matriz bus se identifican los hechos que
comparten las mismas dimensiones, permitiendo apreciar la existencia o no de solapamiento de los
hechos. A continuacion se presenta dicha matriz:

Leyenda:

H1: hech_modelo3351

H2: hech_demandas3352

H3: hech_disponibilidad_laboral

H4: hech_procesos_apelados
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H5: hech_apelaciones
H6: hech_seguridad_social

Tabla 6. Matriz bus

Dimensiones Hechos
H1 H2 H3 H4 H5 H6
dim_estado_proceso X
dim_tipo_resolucion X
dim_tipo_apelacion X
dim_causal X X
dim_estado_seguro_social X
dim_dpa_municipio X X
dim_dpa_provincia X X X X
dim_temporal_mes X X X X X X
dim_indicadores3351 X
dim_indicadores3352 X
dim_tribunal_provincial X X X X
dim_tribunal_municipal X X

2.7.5 Modelo de datos

El modelado de los datos permite identificar las relaciones entre los hechos y las dimensiones, asi como
las medidas pertenecientes a cada hecho. Entre los modelados de datos se encuentra el ER, que es
utilizado para crear un unico modelo de todos los procesos de la organizacion. Este enfoque resulta ser
efectivo para crear sistemas eficientes basados en el OLTP (32). Ademas existe el modelado dimensional,
gue es una técnica de disefio légico que busca presentar la informacion en un marco estandar e intuitivo
gue permita un acceso de alto rendimiento (32). Existen principalmente tres esquemas para el modelado
dimensional: estrella, copo de nieve y constelacion de hechos. En el esquema estrella las dimensiones no
se normalizan, minimizandose el nUmero de uniones y, por consiguiente, incrementando el rendimiento de
las consultas. Lo que distingue al esquema copo de nieve del esquema previamente mencionado, es que
las tablas de dimensiones en este modelo representan relaciones normalizadas y forman parte de un

modelo relacional de BD, por su parte el esquema constelacion de hechos es una generalizacion de los
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esquemas en estrella y copo de nieve, que se obtiene con la inclusion de distintas tablas de hechos que
comparten algunas de las dimensiones presentes en el modelo de datos.

En el disefio del modelo de datos perteneciente al MD Laboral se empled la topologia constelacion de
hechos, permitiendo que las tablas de dimensiones puedan estar compartidas entre mas de una tabla de
hechos. A continuacion se muestra una porcion del modelo de datos presente en los anexos para
presentar los hech_seguridad_social y hech_disponibilidad laboral, reflejando las dimensiones con las
gue interactuan.

4

(" mart_laboraldim_estado_proceso D (“mart_laboralhech_disponibilidad_laboral ) ( dimensiones.dim_dpa_provincia B
|/ dim_estado_proceso_id  intd E] cantidad_procesos int4 |/ dim_dpa_provincia_id intd
(] tipo_proceso_codigo int4 S, dim_tribunal_provincial_id  int4 b [] provindia_codigo_1976  varchar(2)
(] tipo_proceso_nombre varchar(20) %, dim_estado_proceso_id intd ] provindia_nombre_1976  varchar(100)
[] estado_proceso_codigo int4 S, dim_causal_id intd BO—— [] provindia_codigo_2011  varchar(2)
[] estado_proceso_nombre  varchar(40) S, dim_dpa_provincia_id intd s (] provincia_nombre_2011  varchar(100)
clasif_proceso_codigo int4 o< dim_temporal_mes_id int4 &
E clasif_proceso_nombre  varchar(20) & v +
[] subdasif_proceso_codigo  int4 %S
[]] subdasif_proceso_nombre  varchar(20)
- J ( mart_laboralhech_seguridad_social ) ( mart_laboral.dim_causal B
[J] cant_pensiones int4 |/ dim_causal_id int4
T &, dim_dpa_provincia_id intd [] tipo_causal_codigo  int4
" dimensiones.dim_tribunal_provincial B S dim_causal_id intd [] tipo_causal_nombre  varchar(61)
|/ dim_tribunal_provincial id int4 %, dim_estado_seguro_social_id  int4 0] clasif_causal_codigo  int4
(] tribunal_provincial_codigo_1976  varchar(2) %, dim_temporal_mes_id intd ] clasif_causal_nombre  varchar(150)
] tribunal_provincial_nombre_1976 varchar(100) <, dim_tribunal_provincial_id intd §
] tribunal_provincial_codigo_2011  varchar(2) ~ J
(] tribunal_provincial_nombre_2011  varchar(100) § S +
\ ( mart_laboral.dim_estado_seguro_social ) (: dimensiones.dim_temporal_mes R
|/ dim_estado_seguro_soclal id  int4 |/ dim_temporal_mes_id  int4
] tipo_seguro_social_codigo int4 [] temporal_mes_codigo varchar(6)
[] tipo_seguro_social_nombre varchar(20) [] temporal_mes_numero  int4
[] clasif_seguro_sodial_codigo int4 (] temporal_mes_nombre  varchar(100)
D clasif_seguro_social_nombre varchar(25) D temporal_anno_codigo  varchar(4)
[] subdiasif_seguro_social_codigo int4 (] temporal_anno_numero int4
\D subdlasif_seguro_social_nombre  varchar(30) \[j temporal_anno_nombre  varchar(100)

J

Fgura 4. Modelo dimensional para el hecho seguridad social y el hecho disponibilidad laboral

2.8 Disefio del subsistema de integracion

El disefio del subsistema de integracion tiene el propésito de brindar informacion de como van a estar
implementados los procesos de ETL en el mercado de datos a desarrollar.

Existen diferentes estrategias de integracion de datos que posibilitan realizar la integracion de la
informacion procedente de diversas fuentes. Dentro de estas se encuentran:
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» Replicacion de datos: es una técnica de integracion que se basa en la creacién y mantenimiento de
multiples copias de una misma base de datos. En la mayoria de las implementaciones de
replicacion, un servidor mantiene la copia primaria de la base de datos y servidores adicionales
mantienen las copias esclavas de la misma (35).

» ETL: extrae la informacion de un sistema fuente, transforma esos datos para satisfacer los
requisitos del negocio y carga el resultado en el sistema destino. Tanto la fuente como el destino
son generalmente base de datos y archivos. Esta técnica se encarga de la integracién de datos, no
de aplicaciones, y obtiene los datos directamente de la base de datos (35).

» Integracion de Informacion Empresarial: es un mecanismo de transformacion y acceso a datos
transparentes y optimizados para suministrar una Unica interfaz a lo largo de los datos de las
organizaciones. Este tipo de solucion consiste en crear un intermediario que contenga los
directorios de la base de datos y que a su vez sirva de canal de consulta y representacion de la
informacion recuperada. Esta estrategia no es factible para la integracion de aplicaciones (35).

» Integracion de Aplicaciones Empresariales: es el proceso de integrar multiples aplicaciones que
utilizan tecnologia incompatible y que son gestionadas de forma independiente, permitiendo que se
comuniquen e intercambien transacciones de negocio, mensajes, y datos entre si. Las
caracteristicas mas importantes de esta tecnologia es que se utiliza para la integracion de
Aplicaciones a Aplicaciones y proporciona un enfoque de integracion orientado a proceso basado
en mensajes XML (35).

Para el desarrollo de la solucion se utilizard ETL como estrategia de integracion, siendo la mas apropiada
para integrar las fuentes de datos que seran utilizadas para poblar el MD Laboral. Esta estrategia permitira
extraer los datos procedentes de los excel y dbf asociados a los procesos de demandas, apelaciones,
disponibilidad laboral y seguridad social, que luego seran transformados teniendo en cuenta las reglas del
negocio, para finalmente cargar el resultado en la base de datos destino.

Perfilado de datos

El perfilado de datos se encarga de analizar las fuentes de datos con el objetivo de conocer su estructura,
tipos de datos presentes y la calidad de estos, sirviendo de guia para las futuras transformaciones que se
realizaran en el proceso de ETL. Permite obtener estadisticas e informacion sobre los datos, que dan la
posibilidad de corregir problemas como valores escritos incorrectamente, duplicados o nulos.

En el andlisis de las fuentes de datos que seran empleadas para poblar el MD Laboral se utilizé el
DataCleaner para determinar la cantidad méxima de caracteres de tipo varchar que podia admitir cada
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campo de la BD. Esta informacion fue utilizada como base durante el disefio del modelo de datos para
establecer el tamafio maximo de los campos de tipo varchar. En la siguiente figura se muestra un ejemplo

del resultado arrojado por el perfilado a la fuente de datos correspondiente a Disponibilidad laboral.

-

;.]“

Cantidad mévdma de caracteres
Dispenibilidad Laboral

150 [--"“_-- 133 e
I Y —
100 ’| B
- i
a1 S
[ - 1
0 L-__-____ = =
Causales e

Provincias —/
Estados Proceso

Figura 5. Cantidad maxima de caracteres de la fuente Disponibilidad Laboral
En la figura 6 se evidencia la distribucion en porciento de los tipos de datos presentes en las fuentes del
MD Laboral, permitiendo identificar como tipo de dato predominante el varchar. Ademas se detect6é como
problema predominante en las fuentes de datos correspondientes a los excel, la existencia del tipo de dato

varchar en los valores asociados a las medidas, que seran cambiadas a integer en el proceso de ETL.
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Hgura 6. Tipos de datos de las fuentes del MD Laboral
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Disefio general de las transformaciones

El disefio de las transformaciones sirve de guia para llevar a cabo los procesos de extraccion,

transformacion y carga de los datos al MD Laboral. A continuacién se muestra uno de los disefios de las
transformaciones realizados para los hechos del MD Laboral.

e e —

Nombre
Servidor
Puerto
Usuario
Contrasefia

<&
XML

../Tribunal Supremo Popular/Configuracion/SIEJT.xml

Los datos extraidos son

y |
valores huméricos referentes a X = """"
los indicadores por afio y 1+~

provincia

Se valida que los campos indicadores,

causaly cantidad no sean nulosyposean

el tipo de dato correcto

Se obtienen el mes y el aiio
del excel cargado, para
distinguir con qué dpa se esta
trahajando

Tablas de busqueda:
-dim_tribunal_provincial
-dim_dpa_provincia
-dim_temporal_mes

¢Existen problemas con los datos?

Se eliminan las filas vacias y los espacios
en los campos. Ademas se sustituyen los
campos nulos por el valor “0"

¢Existe conexion?

"“Error fuente seguridad social" y
“Error llaves nulas seguridad social"

Se inserta la
informacion CDC hacia
la transformacion de
los metadatos

Si

No

»

L

¢Existen campos nulos?

Tabla destino: ——
-hech_procesos_apelados ‘

Figura 7. Disefio de las transformaciones para el hecho seguridad social

38



Capitulo 2: Andlisis y disefio del mercado de datos

2.9 Disefio del subsistema de visualizacion
El disefio del subsistema de visualizacion se realiza con el objetivo de adquirir una perspectiva de cémo

seran mostrados los datos a los usuarios finales.

Arquitectura de la informacion

La arquitectura de la informacion permite conocer coOmo estaran estructurados los elementos que
conforman el subsistema de visualizacion. Para el MD Laboral se identificO el area de analisis general
Sistema de Informacion Estadistica Judicial para Tribunales (SIEJT), el area de analisis Laboral que
contiene cinco libros de trabajo y los reportes asociados a cada libro de trabajo, reflejando cada uno de los

elementos en la figura 8.

L.T Disponibilidad laboral - Reportes
L.T Sequridad social - Reportes

AA Laboral f { LT Apelaciones -~ Reportes
LT 263-335.1 Decisiones prejudiciales 0.J.LB - Reportes

L.T 263-335.2 Movimiento del expediente en el Tribunal Municipal Popular ~ Reportes

Figura 8. Disefio del mapa de navegacion del MD Laboral

Disefio de los cubos OLAP
Los cubos OLAP permiten presentar la informacion a diferentes niveles de agregacion, mediante las
operaciones Drill Down y Roll Up. Drill Down permite explorar los hechos hacia los niveles méas detallados
de la jerarquia de dimensiones, mientras que Roll Up explora los hechos iterativamente hacia el nivel mas
alto de agregacion (36).
Entre las ventajas de los cubos OLAP se encuentran (36):

» Tiene acceso a grandes cantidades de informacion.

» Presentan los datos en diferentes perspectivas.

» Pueden responder con rapidez a consultas de usuarios.
En el disefio de los cubos OLAP se especifican las dimensiones, los niveles jerarquicos y las medidas
correspondientes a cada cubo. En la presente investigacion se modelaran 12 dimensiones y seis cubos
multidimensionales, uno por cada tabla de hecho.
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2.10 Politicas de respaldo y recuperacion
Las politicas de respaldo y recuperacion de datos brindan una guia para garantizar que la informacion
esté almacenada en un lugar seguro en caso de fallos en el sistema. Las politicas de seguridad y respaldo
que se utilizaran en el MD Laboral estan divididas en dos puntos fundamentalmente.
» Periodicidad de las salvas: las salvas de la informacion contenida en la BD se realizaran
mensualmente, confirmando que exista una copia de la informacién presente en el servidor.
» Tablas involucradas: las tablas que se involucran en la realizacién de las salvas son las seis tablas

de hechos identificadas para el MD Laboral, con sus 12 dimensiones asociadas.

2.11 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizé un andlisis del negocio permitiendo alcanzar un mayor conocimiento sobre las
necesidades de los usuarios y describir las reglas a las gque tiene que ajustarse el negocio. Se definieron
los requisitos funcionales, no funcionales y los de informacién que debe cumplir la solucién para lograr el
desarrollo de un MD que cumpla con las expectativas del cliente. El disefio de diagrama de casos de uso
del sistema permitio reflejar las interacciones entre los actores y el sistema. La arquitectura propuesta
para la construccion del MD Laboral permitié determinar la estructura, funcionamiento e interaccién entre
sus partes. La especificacion de los hechos y las dimensiones que se utilizaron en la matriz bus
posibilitaron evitar el solapamiento de los hechos. El disefio de las transformaciones, los cubos OLAP y la

arquitectura de la informacion sentaron las bases para el comienzo de la implementacion de la solucion.
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Capitulo 3: Implementacion y pruebas del mercado de datos

Introduccion

En este capitulo se realizara la implementacion de los subsistemas que en conjunto forman la solucién del
problema de la investigacion, teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios y los requisitos del
negocio. De igual manera, se aplicaran los diferentes tipos de pruebas, mediante los casos de prueba y
las listas de chequeo, para asegurar que no existan fallos en la implementacion del software,
proporcionandole calidad a la solucién.

3.1 Implementaciéon del subsistema de almacenamiento de datos

Estructura de los datos

La herramienta de administracién de bases de datos PgAdmin permite organizar la informacion de las BD
en diferentes estructuras que facilitan su manipulacién. Entre estas estructuras se encuentran los
esquemas Y las tablas. Los esquemas representan una forma de organizar la informacion contenida en
una BD. En ellos se agrupan las tablas y los campos pertenecientes a cada tabla, posibilitando una
adecuada organizacion de los datos. Dentro de los esquemas se pueden encontrar funciones, operadores
y tipos de datos que facilitaran su implementacion.

En el presente trabajo se definieron los siguientes esquemas: el esquema dimensiones, que contendra la
informaciéon correspondiente a las tablas de dimensiones que son comunes para el AD central, el
esquema mart_laboral, que contendrd las tablas de hechos, dimensiones y una tabla closure
pertenecientes especificamente al MD Laboral y el esquema metadatos que contiene las tablas para la
captura de los metadatos de los procesos de ETL. A continuacién se muestran los esquemas del MD
Laboral con las 25 tablas correspondientes a cada uno, de las cuales 12 son de dimensiones, seis de
hechos y seis para la captura de los metadatos. La tabla closure es utilizada con el objetivo de establecer
una jerarquia que permita la obtencién de la informacién de los procesos de demandas presente en el
modelo 3352.

Tabla 7. Tablas ubicadas en los esquemas de la base de datos del MD Laboral

Esquemas Tablas
dimensiones dim_dpa_municipio
dimensiones dim_dpa_provincia
dimensiones dim_temporal_mes
dimensiones dim_tribunal_municipal
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dimensiones dim_tribunal_provincial
mart_laboral closure_dim_indicadores3352
mart_laboral dim_causal

mart_laboral dim_estado_proceso
mart_laboral dim_estado_seguro_social
mart_laboral dim_indicadores3351
mart_laboral dim_indicadores3352
mart_laboral dim_tipo_apelacion
mart_laboral dim_tipo_resolucion
mart_laboral hech_apelaciones
mart_laboral hech_disponibilidad_laboral
mart_laboral hech_modelo3351
mart_laboral hech_modelo3352
mart_laboral hech_procesos_apelados
mart_laboral hech_seguridad_social
metadatos md_carga_historica
metadatos md_cdc

metadatos md_mercado

metadatos md_registro_hist_fichero
metadatos md_temporal

metadatos md_transformacion

3.2 Implementacion del subsistema de integracion de datos

El proceso de ETL inicia al extraer los datos que poblaran el MD Laboral, utilizando los ficheros excel y dbf
proporcionados por el cliente. Los ficheros contienen la informacion referente a los procesos de
demandas, apelaciones, seguridad social y disponibilidad laboral, que son analizados por los especialistas
del area Laboral desde el afio 2003 hasta el 2012, con el objetivo de presentar indicadores que reflejen el
comportamiento de estos procesos. Culminado el proceso de extraccion de los datos se procede a llevar a
cabo la transformacién de estos, con el objetivo de detectar los posibles errores presentes en las fuentes y
corregirlos, asegurando la consistencia de la informacién, para luego realizar su carga hacia el MD

Laboral.
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3.2.1 Transformaciones y trabajos

Una vez concluida la extraccion de los datos se procede a realizar su transformacioén, constituyendo el
paso mas importante en la implementacion del proceso de ETL. En el presente trabajo se realizaron 24
transformaciones y 23 trabajos (job) con el propésito de realizar una carga de los datos exitosa. A

continuacion se muestra el trabajo disefiado para realizar la carga del hech_seguridad_social.

B—i—E v~ 1Y v |

START  cargar_carpetas_seg_social ejecutar_carga_seqg_social  Success

Fgura 9. Trabajo para cargar el hecho seguridad social

Con el objetivo de cargar el hecho seguridad social se implementé el trabajo carga_seguridad_social, el
cual se inicia empleando el componente STAR, luego utilizando el componente Transformacion se realiza
la lamada a la transformacion cargar_excel_seg_social del cual se obtendran los directorios, la fecha y las
provincias que seran utilizados en la transformacion hech_seguridad_social. Seguido de este paso se
utiliza el componente Trabajo, mediante el cual se llama a la transformacion del hech_seguridad_social.
Una vez concluido este paso se utiliza el componente Succes para confirmar que el trabajo fue ejecutado
correctamente.

En la siguiente figura se muestra la transformacién correspondiente al hech_seguridad_social:
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Buscar id_estgdo_seg_social  Buscar id_tribunal prov Valida?ampos Reemplazar nulos  Mapear indicadores

Errares Excelg error
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Buscar id_causal Buscar id_dpa_provincia Buscar id_temporal_mes Validar llaves  Insertar / Actualizar
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Selecciopar fecha Obtener cod. fecha Afadir valores Infor. carga Paso de blogueo

Copia filas a resultado

Fgura 10. Transformacion correspondiente al hecho seguridad social
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Primeramente se realizé la extraccion de los datos a partir de los ficheros con formato excel de seguridad
social, declarando que los campos a extraer son los indicadores. Ademas se especifica que el nombre de
la hoja a cargar es Seguridad Social y que se realizara la carga a partir de la fila seis y la columna dos.
Luego utilizando el componente Filtrar filas se eliminan los indicadores que estén vacios y posteriormente

se les asigna un codigo que servira para ordenarlos ascendentemente por medio del componente Ordenar

filas.
L ~ fZ=" I y—
L) i T/ =
Seguridad social indicador Filtrar filas vacias Afiadir secuencia ind Ordena\rlﬁlas ind

!

Fgura 11. Transformacion realizada al hecho seguridad social parte 1
Por otra parte, se realiza la misma operacién que en el paso anterior pero definiendo que los campos a
extraer son las causales, a partir de la hoja con nombre Seguridad Social y comenzando en la fila siete y
la columna tres. Luego se le asigna un cédigo a cada causal y se ordenan ascendentemente, para mas
tarde unir los dos flujos segun el valor de la clave comun dada y devolver un unico flujo del conjunto. A
continuacién se obtiene la informacion que servira para llevar un control de los cambios de los datos en la

fuente.
|
A - Z< Ig 1.z .
Eii £/ = 0§30~
Seguridad social causal Afiadir secuencia causal Ordenar filas causal Unidn por Clave informacipn de cdc

Fgura 12. Transformacion realizada al hecho seguridad social parte 2
Luego se obtienen las variables de entorno temporal y provincia que se guardaran en los campos tiempo y
provincias respectivamente. A partir del campo tiempo se obtiene el mes y el afio del excel cargado. Se
filtra la informacion que tenga una fecha mas actual que el valor de la ultima fecha actualizada y se
eliminan los campos que no son necesarios. Seguido se establecen los tipos de datos de los campos

indicadores y causales.

= - = = e
e f——— 1 - - ] IS L .
pre = [—]

Obt. chmpos Filtrar filas Filtrar datos Obtener anno_mes  Obtener Yariables

Figura 13. Transformacion realizada al hecho seguridad social parte 3
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En pasos posteriores se realiza una limpieza de los datos eliminando los espacios vacios que presenten
los indicadores, se mapean los valores de las provincias para renombrarlas con su valor escrito
correctamente y se filtran los campos indicadores que se necesitan cargar. Ademas se normaliza la

informacion de las causales guardandose los datos de las mismas en el nuevo campo cantidad.

l

¥ o B A - B goosy
_,r,—-——~—-r, —p—_:}l — T -_DQJ
D o u Ly D =
Eliminar espacios Reemplazar valores Mapear provincia Filtrar ind_totales Normalizgr causal

Figura 14. Transformacion realizada al hecho seguridad social parte 4
Luego se mapean las causales y los indicadores mediante el componente Valores de Script para lograr
gue sus nombres comiencen con letra mayuscula. Seguidamente se sustituyen los valores del campo
cantidad que vengan nulos por el valor “0” y se valida que los campos causal, indicadores y cantidad no
sean nulos y contengan el tipo de dato que les corresponde, especificandose en un excel los errores
encontrados. También se comparan los campos provincias e indicadores con sus valores
correspondientes en la BD del MD Laboral para obtener los campos dim_tribunal_provincial_id y

dim_estado_seguro_social_id.
]

-8 -3 - 8-

Buscar id_estgdo_seg_social  Buscar id_tribunal prov \/alida@ampos Reemplazar nulos  Mapear indicadores

R
P
Errores
Fgura 15. Transformacion realizada al hecho seguridad social parte 5
Posteriormente se comparan los campos provincias, causal, mes y afio con sus valores correspondientes
en la BD del MD Laboral, para obtener los campos dim_causal id, dim_dpa_ provincia id y
dim_temporal_mes_id. Una vez obtenidos los identificadores se valida que ninguno pueda ser nulo y de
encontrarse el caso se guardara el error en un excel, especificando los datos del problema. Al concluir el

flujo se insertan los datos de seguridad social transformados e integrados al MD Laboral.
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Excelg error
— -

IQ\ = ISK ;Q\ e o .

Buscar id_causal Buscar id_dpa_provincia Buscar id_temporal_mes Yalidar llaves Insertar flﬂctualizar

Figura 16. Transformacion realizada al hecho seguridad social parte 6
Finalmente por medio del componente Paso de bloqueo se espera hasta que todas las filas de entrada
hayan sido procesadas para seguir con la transformacion. Se obtiene la informacion del sistema, se le
aflade un valor constante a los campos nombre_datamart, nombre_fuente y frecuencia_carga y se obtiene

la fecha del sistema, para luego copiar las filas hacia la transformacién de los metadatos.

| e
c
X p——-— 1S - E— iE
A El Fo
Selecciopar fecha Obtener cod. fecha Afiadir valores Infor. carga Paso de blogueo

Copia filas a resultado
Figura 17. Transformacion realizada al hecho seguridad social parte 7

Una vez terminado el proceso de ETL, las tablas que conforman la BD, contendran los datos que fueron
transformados y limpiados para poblar el MD Laboral.
3.2.2 Gestion del cambio de las dimensiones
Las dimensiones lentamente cambiantes o en inglés Slowly Changing Dimensions (SCD), son
dimensiones en las cuales sus datos tienden a modificarse a través del tiempo, ya sea de forma ocasional
0 constante, o implique a un solo registro o la tabla completa (37). De acuerdo al tipo de cambio que
sufren los datos se selecciona que tipo de SCD se utilizara para su manejo. A continuacion se detallan los
tipos de SCD:
SCD Tipo 0
Este es un enfoque pasivo, es decir no se hace nada al respecto. Los valores permanecen como estaba la
dimensién cuando los registros fueron creados.
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SCD Tipo 1: Sobrescribir

En este caso cuando un registro presente un cambio en alguno de los valores de sus campos, se debe

proceder simplemente a actualizar el dato en cuestién, sobrescribiendo el antiguo (37). Para ejemplificar

este caso, se tomara como referencia la siguiente tabla:

id_Producto

Rubro

Tipo

Producto

1

Rubro 1

Tipo 1

Producto 1

Ahora, se supondra que este producto ha cambiado de Rubro, y ahora ha pasado a ser "Rubro 2",

entonces se obtendra lo siguiente:

id_Producto

Rubro

Tipo

Producto

1

Rubro 2

Tipo 1

Producto 1

SCD Tipo 2: Aiadir fila

Esta estrategia requiere que se agreguen algunas columnas adicionales a la tabla de dimensién, para que

almacenen el historial de cambios (37). Las columnas que suelen agregarse son:

» Fechalnicio: fecha desde que entrd en vigencia el registro actual. Por defecto suele utilizarse una

fecha muy antigua, ejemplo: "01/01/1000".

» FechaFin: fecha en la cual el registro actual dejé de estar en vigencia. Por defecto suele utilizarse

una fecha muy futurista, ejemplo: "01/01/9999".

» Version: nimero secuencial que se incrementa cada nuevo cambio. Por defecto suele comenzar

en "1"

» Version actual: especifica si el campo actual es el vigente. Este valor puede ser en caso de ser

verdadero: "true" 0 "1"; y en caso de ser falso: "false" o "0".

Una vez que ocurra algan cambio, se afadird una nueva fila y se deberan completar los datos referidos al

historial de cambios. Para ejemplificar este caso, se tomara como referencia la siguiente tabla:

id_Producto Rubro Tipo Producto
1 Rubro 1 Tipo 1 Producto 1
A continuacion se afadiran las columnas que almacenaran el historial:
id_Pro | Rubro Tipo | Producto | Fechalnicio | FechaFin | Version | VersionActual
ducto
1 Rubro1l | Tipo 1| Producto 01/01/1000 | 01/01/9999 1 True
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1

Ahora, se supondra que este producto ha cambiado de Rubro, y ahora ha pasado a ser "Rubro 2",
entonces se obtendra lo siguiente:

id_Pro | Rubro Tipo | Producto | Fechalnicio | FechaFin | Version | VersionActual
ducto
1 Rubrol | Tipo 1| Producto 01/01/1000 06/11/2009 1 False
1
2 Rubro 2 | Tipo 1| Producto 07/11/2009 | 01/01/9999 2 True
1

Como puede observarse, se lleva a cabo el siguiente proceso:
» Se aflade una nueva fila con su correspondiente clave subrogada ("id_Producto”).
» Se registra la modificacion ("Rubro").
» Se actualizan los valores de "Fechalnicio” y "FechaFin", tanto de la fila nueva, como la antigua (la
que presento el cambio).
» Seincrementa en uno el valor del campo "Version" que posee la fila antigua.
» Se actualizan los valores de "VersionActual”, tanto de la fila nueva como la antigua, dejando a la
fila nueva como el registro vigente (True).
SCD Tipo 3: Afladir columna
Esta estrategia requiere que se agregue a la tabla de dimension una columna adicional por cada columna
cuyos valores se desea mantener un historial de cambios (37).
Se tomara como ejemplo la siguiente tabla:

id_Producto Rubro Tipo Producto
1 Rubro 1 Tipo 1 Producto 1

A continuaciéon se afiadird una columna para mantener el historial de cambios sobre los datos de la
columna "Rubro™:

id_Producto Rubro RubroAnterior Tipo Producto
1 Rubro 1 - Tipo 1 Producto 1

Ahora, se supondra que este producto ha cambiado de Rubro, y ahora ha pasado a ser "Rubro 2",
entonces se obtendra lo siguiente:
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id_Producto Rubro RubroAnterior Tipo Producto
1 Rubro 2 Rubro 1 Tipo 1 Producto 1

Como puede observarse, se lleva a cabo el siguiente proceso:

» Enla columna "RubroAnterior" se coloca el valor antiguo.

» Enla columna "Rubro" se coloca el nuevo valor vigente.
SCD Tipo 4: Tabla de Historia separada
Esta técnica se utiliza en combinaciéon con alguna otra y su funciéon béasica es almacenar en una tabla
adicional los detalles de cambios histéricos realizados en una tabla de dimension (37). Esta tabla histérica
indicara por ejemplo que tipo de operacion se ha realizado (Insert, Update, Delete), sobre qué campo y en
gué fecha. El objetivo de mantener esta tabla es el mantener un control de todos los cambios, para luego
analizarlos y poder tomar decisiones acerca de cual técnica SCD podria aplicarse mejor. Por ejemplo, la
siguiente tabla histérica registra los cambios de la tabla de dimension "Productos”, la cual supondremos
emplea el SCD Tipo 2:

id_Producto Rubro_Cambio Tipo_Cambio Producto_Cambio | FechaDeCambio
1 Insert - - 05/06/2000
2 Insert Insert - 25/10/2002
3 - Insert - 17/01/2005
4 - - Insert 18/02/2009

Tomando como ejemplo el primer registro de esta tabla, la informacién alli guardada indica lo siguiente:

» El dia "05/06/2000", el registro de la tabla de dimensién "Productos” con "id_Producto" igual a "1"
sufri6 un cambio de "Rubro”, por lo cual se debié insertar ("Insert”) una nueva fila con los valores
vigentes.

SCD Tipo 6: Hibrido
Esta técnica combinalas SCD Tipo 1, 2y 3.

Se denomina SCD Tipo "6", simplemente porque: 6 =1 + 2 +3.

Debido a que la informacion que se maneja en el area Laboral toma valores distintos de DPA para las
fechas anteriores y posteriores al afio 2011, se decidid utilizar para la gestion del cambio en las
dimensiones dpa_provincia, dpa_municipio, tribunal_provincial y tribunal_municipal del MD Laboral, la
estrategia de SCD Tipo 3 permitiendo darle seguimiento a los valores de sus columnas. Cabe destacar
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gue para el resto de las dimensiones pertenecientes al MD Laboral no fue necesario aplicar ningun tipo de
SCD, ya que sus valores no tienden a variar con el paso del tiempo.

3.2.3 Gestion de los metadatos del proceso de integracién

Los metadatos son “datos sobre los datos” que permiten gestionar, controlar, entender y preservar otra
informacion. Los metadatos describen el contenido, la calidad y otras caracteristicas de los datos,
constituyendo un mecanismo para caracterizarlos (38). Existen diversos tipos de metadatos que son
clasificados teniendo en cuenta diferentes parametros. A continuacion se muestran algunas de las
clasificaciones de los metadatos:

» Metadatos administrativos: son utilizados para el manejo y administracion de los recursos de
informacion. Incluyen informacion sobre cuando y cémo fue creado el recurso, quién es el
responsable del acceso o de la actualizacion del contenido y también se incluye informacién
técnica, como la version de software o el hardware necesario para ejecutar dicho recurso.

» Metadatos descriptivos: tienen como propoésito descubrir, identificar y seleccionar recursos de
informacion.

» Metadatos técnicos: estan relacionados con la funcién de un sistema o el modo en que
interrelacionan sus componentes. Son utilizados para informar sobre los requisitos técnicos de
hardware o software.

» Metadatos de proceso: permiten obtener informacion de los procesos en que se ejecutan.

» Metadatos de negocio: posibilita obtener los datos y la informacion referente a los aspectos del
negocio, como son los datos provenientes de la fuente. Incluyen descripciones de datos que no
estan relacionadas a implementaciones de software, por ejemplo, el nombre del negocio y las
reglas de negocio en relacion a otros datos.

En la investigacion se utilizaron los metadatos de proceso para obtener la informacion correspondiente a
las transformaciones y los trabajos realizados para poblar el MD Laboral. Se definieron seis tablas de
metadatos que almacenan la informacion correspondiente al nombre de la fuente, nombre del MD, nombre
del hecho, lineas leidas, escritas, actualizadas, introducidas, salientes y rechazadas, asi como, otros

aspectos asociados a las transformaciones que permiten adquirir conocimiento de su estado.

3.3 Implementacién del subsistema de visualizacién de datos
3.3.1 Implementacién de los cubos OLAP

Una vez terminado el proceso de ETL se realizo la implementacion de los cubos OLAP correspondientes
al MD Laboral, mediante el uso de la herramienta Pentaho Schema Workbench. A través de los cubos
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OLAP se accede a la informacion presente en las tablas de hechos con sus dimensiones, permitiendo el
analisis y procesamiento rapido de los datos. En la presente investigacion se implementaron seis cubos
multidimensionales, uno por cada tabla de hechos, y 12 dimensiones correspondientes a cada una de las

tablas de dimensiones. A continuacion se muestra el disefio de los cubos OLAP para el MD Laboral.

Schema

¢ @ lhech_seguridad_sacial 4
-

Table: hech_seguridad_social

ke dim_dpa_provincia

R : o= /K dim_causal
f)q dim_estado_seguro_social
& A dim_indicadores3351

dim_dpa_provincia

°- _;k dim_estado_seguro_social

39‘{3 dim_causal

c,;l(° dim_temporal_mes o= ,J\ dim_temporal_mes
oske dim_tribunal_provincial 2 A Al HpG_apalacon
cant_pensiones o~ /I\ dim_tipo_resolucion
o @ hech_apelaciones o- A dim_estado_proceso
o- @ hech_acumulado_mod3352 'a _)k dim_indicadores3352
o= @ hech_procesos_apelados o= _/k dim_dpa_municipio
o= @ hech_disponihilidad_lahoral o /K dim_tribhunal_municipal
o= @ hech_modelo3351 o= )k dirm_tribunal_provincial
o= @ hech_modelo3352 o- _/k‘ dim_periodo
o= @ hech_acumulado_mod3351

Fgura 18. Cubos OLAP correspondientes al MD Laboral

3.3.2 Implementacion de la capa de visualizacion

El mapa de navegacion permite tener una mejor visualizacion de como se va a estructurar la informacion.
El MD Laboral estd compuesto por un area de analisis general (A.A.G SIEJT), un area de analisis
especifica del MD (A.A. Laboral), dos areas de andlisis para separar la informaciéon seguin la DPA que se
esté utilizando, dos libros de trabajo (LT) generales dentro de los cuales se encuentran los LT 3351, 3352,
00-Disponibilidad laboral, 01-Apelaciones y 02-Seguridad social, que agrupan las vistas de andlisis y los
reportes asociados a cada LT. A continuacién se muestra la estructura que posee la capa de visualizacion:
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= £ A.A.G SIEIT
= 3 A.A. Laboral
= £ A.A. DPA (1976-2010)
= 5 LT Materia laboral
B3 LT 3351
B3 LT 3352
= £ A.A. DPA (2011-Actualidad)
= 5 LT Instruccion 203
5 LT 00-Disponibilidad laboral
(3 LT 01-Apelaciones
[ LT 02-Seguridad social
= [ LT Materia laboral
B LT 3351
= LT 3352 —

Figura 19. Mapa de navegacion del MD Laboral
Descripciones del mapa de navegacion:
AA.G SIEJT: agrupa la informacion correspondiente a los MD disefiados para las diferentes areas del
departamento de Estadistica judicial del Tribunal Supremo Popular.
AA. Laboral: contiene toda la informacion especffica del area Laboral, agrupandola en dos A.A para el
DPA de los afios anteriores y posteriores al 2011 respectivamente.
A.A. DPA (1976-2010): agrupa la informacion del area Laboral segun la DPA anterior al afio 2011.
A.A. DPA (2011-Actualidad): agrupa la informacion del area Laboral segun la DPA posterior al afio 2010.
LT Materia laboral: contiene los LT referentes a la materia laboral.
LT Instruccion 203: presenta los LT relacionados con la instruccién 203.
LT 3351: contiene las vistas de andlisis y los reportes relacionados con las radicaciones de las demandas,
los demandantes, las medidas aplicadas, las decisiones del O.J.L.B, las medidas aplicadas por el O.J.L.B
a causales radicadas por indisciplinas y las medidas aplicadas por la administracion al trabajador.
LT 3352: presenta las vistas de andlisis y los reportes relacionados con los expedientes radicados-
resueltos-pendientes, las medidas aplicadas, la declaracion del total de las demandas establecidas y la
declaracién de las demandas por indisciplinas y derecho laboral establecidas por la administracion y el
trabajador.
LT 00-Disponibilidad laboral: contiene las vistas de andlisis y los reportes asociados a la cantidad de
procesos de disponibilidad laboral por causal y a los recursos de apelacion presentados.
LT 01-Apelaciones: presenta las vistas de andlisis y los reportes asociados al acumulado de las

apelaciones y a las apelaciones resueltas por autos de no admision, por otros autos y por sentencias.
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LT 02-Seguridad social: contiene las vistas de andlisis y los reportes relacionados con el acumulado de

las pensiones a largo plazo, los recursos de apelacion interpuestos y las causales de pensiones a largo

plazo.

Las vistas de andlisis y los reportes van a contener los valores asociados a los indicadores que son de

interés para el cliente y que el mismo necesita consultar para su analisis. A continuacion se refleja la vista

de analisis “Cantidad de pensiones a largo plazo”, ubicado en el LT 02-Seguridad social, en el cual se

muestran las pensiones a largo plazo segun las provincias, el mes, las causales y el estado del seguro

social:

_J_*J_J _J_J_J@_J _JI—_J__I 05| 2|0

Fecha

Causal

Santiago de Cuba  *pendientes al inicio ]
“'Radicados
“'Retrofraidos
“'Total a resolver
~'Resueltos

—'Por sentencias
Sin lugar
Con lugar
Con lugar en parte
—'Por autos
Desistimiento
Archivo
Otros

OO0 00 00~ K = K O &

“'pendientes al final 0
Por ciento de resueltos 100,0%

septiembre

Provincias Indicadores sobre seguridad social Por edad Por incapacidad parcial

u}

OEE O I O el O BN O =N O I=)

a
0,0%

Por incapacidad total

20 I3 056 OISy O IS O IS O

0
0,0%

Por muerte Total
u]

OO0 o0 o0 000 o0 o0 o o o

o

OO0 00 00k B B BB O O

o

0,0% 100,0%

Fgura 20. Vista de analisis Cantidad de pensiones a largo plazo para el mes de septiembre

3.3.3 Implementacion de la seguridad de los usuarios

Durante la implementacion del subsistema de visualizacién del MD Laboral se crearon dos roles y dos

usuarios, con el objetivo de proporcionar una mayor seguridad al sistema y definir los permisos de acceso

a la informacion. A continuacion se describen cada uno de ellos:

» Rol administrador de BD: tiene todos los permisos para administrar la BD, mediante el usuario

administrador.
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» Rol administrador de ETL: el usuario etl tendr& los permisos de lectura y escritura sobre las tablas
de la BD.
» Rol analista: solo tiene permiso de lectura sobre la aplicacion, mediante el usuario

especialista_laboral.

3.4 Pruebas

Las pruebas de software tienen como proposito proporcionar informacion sobre la calidad de un software.
Son una serie de actividades que se realizan para encontrar los posibles fallos de implementacion, calidad
0 usabilidad de software, probando el comportamiento del mismo (39).

Las pruebas aplicadas al MD Laboral se especifican a continuacion:

» Pruebas unitarias: permiten probar el correcto funcionamiento de un componente o subsistema
especfifico. Esta prueba centra el proceso de verificacion en la menor unidad del disefio del
software, o0 sea, en algiin componente del software o0 modulo (17).

» Pruebas de integracion: permiten verificar la correcta integracion de los componentes y
subsistemas que conforman la solucion. Estas pruebas son ejecutadas por los arquitectos de
software (17).

» Pruebas del sistema: permiten validar el cumplimiento de los requisitos de informacion y
funcionales definidos por los clientes. Son las pruebas méas cercanas a la realidad del cliente,
debido a que los probadores utilizan el sistema de la misma manera que sera usado por los
clientes. El propdsito de las pruebas del sistema es detectar discrepancias entre el comportamiento
del sistema construido y su especificacion (17).

> Pruebas de aceptacion: 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. Son aquellas
pruebas que demuestran al cliente que la funcionalidad esta terminada y funciona correctamente
(17).

Dentro de las herramientas utilizadas para que se apliquen los distintos tipos de pruebas se tienen los
casos de pruebay las listas de chequeo.

3.4.1 Casos de prueba

Para lograr la calidad del producto de software es necesario realizar un conjunto de evaluaciones durante
todo el proceso de desarrollo que implique al cliente y desarrollador. El disefio de los casos de prueba se
realiza para comprobar que la documentacion del producto se corresponde con lo establecido en la
aplicacion, o sea la aplicacion se ejecuta sobre ciertas condiciones para descubrir errores antes de la
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entrega del software al cliente. Para el MD Laboral se disefiaron cinco casos de prueba correspondientes
a cinco CU de informacién. A continuacion se muestra parte del disefio de caso de prueba
correspondiente al CU Presentar informacién sobre la disponibilidad laboral, especificado en el documento

DATEC-SIEJT_Laboral-CasoPrueba (CU Presentar informacion sobre la disponibilidad laboral) ubicado en

el expediente del proyecto.

Escenario Descripcion

Variable entrada

Variable salida

EC 1.1 Cantidad
de procescs de
disponibilidad
laboral por
causal 1.

Muestra la cantidad
de procesos de
disponibilidad laboral
portipo de causal,
estado del proceso,
periodo de tiempo,
provincia y tribunal
provincial.

tribunal provincial

Respuesta del sistema

Flujo central

Obtener |a cantidad de
procesos de dispenibilidad
laboral por causal 1 dado el
tribunal provincial.

El sistema muestra todas
|as variables disponibles
para los analisis, ubicados
enlasfilas ylas columnas

causal

Obtener |3 cantidad de
procescs de disponibilidad
lahoral por causal 1 dadala
causal.

estado proceso

Obtener |3 cantidad de
procesos de disponibilidad
laboral por causal 1 dado el

que pueden ser
visualizadas en el reporte

Se abre la aplicacidn.

Se autentica.

Se entra al sistema.

Se selecciona el drea de andlisis
AAG SIEJT.

Se selecciona el A.A Laboral y dentro,
el AADPA (2011-Actualidad).

Se selecciona el LT Instruccidn 203 y
dentro de este, el LT 00-
Disponibilidad laboral.

Se selecciona el reporte al que se le
hace referencia en el escenario.

estado del proceso.
Obtener |3 cantidad de
procesos de disponibilidad
lahoral por causal 1 dado el
dpa de la provincia.

Obtener |a cantidad de
procesos de disponibilidad
lahoral por causal 1 dado el
mes y el afio.

dpa provincia

temporal mes

Figura 21. Caso de prueba CU Presentar informacion sobre la disponibilidad laboral

3.4.2 Listas de chequeo
Las listas de chequeo van a contener indicadores a evaluar, los cuales estaran ubicados en tres
secciones:
» Estructura del documento: contiene todos los aspectos definidos por el expediente del proyecto.
» Indicadores definidos en el desarrollo: contiene todos los indicadores a evaluar.
» Semantica del documento: abarca todos los indicadores a evaluar respecto a la ortografia,
redaccion y otros aspectos de formay estilo.
Las listas de chequeo estan especificadas por los siguientes elementos:
» Peso: define si el indicador a evaluar es critico o no.
» Indicadores a evaluar: son los indicadores que servirdn 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.
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» No procede: especifica que el indicador no presenta evaluacion. Se usa para especificar que el
indicador no es necesario evaluarlo en ese caso.

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

» Comentario: especifica los sefialamientos o sugerencias que desee incluir la persona encargada de
aplicar la lista de chequeo.

Evaluacion del resultado de la lista de chequeo:
> Se aborta el proceso de aplicacién de la lista en caso de:
v’ Existan al menos dos indicadores criticos evaluados de mal.
v' Mas del 50% de los indicadores a evaluar estan evaluados de mal.
v' Se mantienen las no conformidades de una revisién a otra.

> Se evalla de regular la calidad de los artefactos de ETL en caso de:

v Incumple con los indicadores criticos a evaluar de las secciones Estructura del documento y
Semantica del documento de la lista de chequeo.

v Existe al menos un indicador critico evaluado de mal.

v Existen al menos cinco indicadores no criticos evaluados de mal.

» Los artefactos de los procesos de ETL son evaluados de bien cuando no cumple con ningun
criterio de los dos puntos anteriores.

En esta investigacion se aplicaron las siguientes listas de chequeo a los artefactos de los procesos de ETL
con el fin de medir y evaluar la confiabilidad y seguridad de los datos cargados mediante preguntas bien
elaboradas:

» Lista de chequeo del Mapa Légico de Datos.

» Lista de chequeo del Diccionario de Datos.

» Lista de chequeo de Registro de Sistemas Fuentes.

» Listas de chequeo del Perfilado de Datos

3.4.3 Resultados de las pruebas
Una vez aplicadas las pruebas al MD Laboral se obtuvieron los siguientes resultados:

» Pruebas unitarias: fueron realizadas por especialistas del departamento de Almacenes de datos y
durante su aplicacién se detectaron siete no conformidades (NC), de las cuales dos tenian
complejidad alta, cuatro complejidad media y una complejidad baja, que fueron corregidas durante
el desarrollo de la solucion. Entre las NC detectadas se encuentran:
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v" Abundar en los pasos del disefio de las transformaciones.
v Poner el cubo.xml dentro del area correspondiente al MD Laboral.

» Pruebas de integracion: fueron aplicadas por miembros del equipo de desarrollo y especialistas del
departamento de Almacenes de datos, arrojando cinco NC durante su aplicaciéon que fueron
solucionadas por el equipo de desarrollo.

v’ Corregir los datos duplicados de la provincia de Matanzas.
v' Revisar los calculos de los valores para administracién y trabajadores.

» Pruebas del sistema: durante su aplicacion se obtuvieron cuatro NC, una de complejidad alta, dos
de complejidad media y una de complejidad baja, que fueron solucionadas satisfactoriamente.
Entre las NC detectadas se pueden mencionar:

v" Elflujo central descrito en los casos de prueba no se corresponden con la aplicacion.
v En las descripciones de las variables la cantidad es un valor fijo.

» Pruebas de aceptacion: durante estas pruebas se realiz6 la auditoria de los datos a una porcion de
los modelos con formato excel y dbf, para comparar los reportes con que cuenta el cliente,
existentes en estos modelos, con las vistas de andlisis y los reportes realizados con el Pentaho Bl
Server. Las pruebas de aceptacion arrojaron dos NC de complejidad alta y dos NC de complejidad
media, que fueron solucionadas satisfactoriamente. Entre las NC identificadas se encuentran:

v" No estan implementados los reportes de los LT 3351y 3352.
v' Cambiar en los reportes el nombre de "A resolver” por Indicadores.

a M No conformidades
detectadas

M No conformidades
resueltas

0 T T T T
Pruebas  Pruebas de Pruebas del Pruebasde
unitarias integracion  sistema  aceptacion

Fgura 22. Resultados de las pruebas aplicadas al MD Laboral
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En la siguiente figura se muestra el comportamiento de los indicadores evaluados en la lista de chequeo
del Diccionario de Datos. En la lista de chequeo se identificaron 13 indicadores, de ellos cinco criticos, y

luego de aplicada la herramienta no generd ninguna NC.

9 -
2 B Estructura del documento
7 -
B Indicadores definidos en el
61 desarrollo
5 -
s Semantica del documento
3 -
2 -
l -
0
Total de Indicadores No
indicadores criticos conformidades

Fgura 23. Comportamiento de los indicadores de lalista de chequeo del Diccionario de Datos

3.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizé la implementacion del MD Laboral teniendo en cuenta las necesidades de los
usuarios, con el objetivo de cumplir con las expectativas del cliente. Se definieron los diferentes
esquemas, tablas de hechos y de dimensiones que conforman el MD Laboral, permitiendo adquirir una
mejor vision de la estructura de su BD. Se implementaron los diferentes trabajos y transformaciones que
sirvieron para realizar la limpieza y estandarizacion de los datos, que luego se cargaron en la BD. Ademas
se confeccionaron los cubos OLAP correspondientes a cada hecho, que permitieron el acceso a los datos
presentes en las tablas de hechos. La implementacion del mapa de navegacion permitio adquirir una
visualizacion de como se estructuraron las AA, los LT y los reportes asociados a estos. Finalmente se
aplicaron los casos de prueba y las listas de chequeo al MD Laboral, con el proposito de identificar
posibles errores en la solucion.
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Conclusiones generales

Las siguientes conclusiones demuestran el cumplimiento de los objetivos especificos propuestos en la

presente investigacion:

>

La seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de la solucién,
guiaron y facilitaron el proceso de construccion del mercado de datos Laboral.

El andlisis y disefio del mercado de datos Laboral permitio identificar los requisitos funcionales, no
funcionales, de informacioén y las reglas del negocio, que sirvieron como base para el disefio de la
solucion.

El disefio de los subsistemas de almacenamiento, integracion y visualizacion permiti6 obtener
como elementos principales el modelo dimensional, el disefio de las transformaciones, la
arquitectura de la informacion y el disefio de los cubos OLAP, que fueron la base para la
implementacion de la solucion.

Se implementaron los subsistemas de la solucion, permitiendo obtener como resultado un mercado
de datos poblado con informacion que va a estar disponible para ser consultada por los clientes a
través de las vistas de analisis y los reportes, contribuyendo al proceso de toma de decisiones.

Las pruebas realizadas permitieron validar la calidad del producto y obtener resultados

satisfactorios.
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Recomendaciones
» Integrar el MD Laboral al Sistema de Informacion de Gestion Estadistica, para facilitar la carga
incremental de los datos de la organizacion.
> Realizar mejoras en la capa de visualizacion de la informacion, aplicando otras técnicas de
inteligencia de negocios, como los Cuadros de Mando Integral, que permitan obtener datos
relevantes para la toma de decisiones en el negocio.
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Anexo 1. Modelo dimensional correspondiente al MD Laboral
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