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Resumen.

El presente trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas describe los
resultados de un estudio sobre las herramientas informaticas que corresponden al estado del arte en el
tratamiento de la informacién sobre seguridad ciudadana.

Aborda las caracteristicas esenciales de los problemas de inseguridad en la Republica Bolivariana de
Venezuela y desarrolla la propuesta de una arquitectura Data Warehouse, para implementar un sistema
de informacién que brinde apoyo a la toma de decisiones para un Centro de Tratamiento y Analisis de la
Informacion de Seguridad Ciudadana (CTAISC) en este hermano pais.
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Introduccién.

a seguridad ciudadana es uno de los principales problemas que se presentan en el

mundo globalizado, siendo més marcada en las grandes ciudades. Los Estados deben

garantizar la seguridad como un derecho ciudadano. El tnico respaldo que puede sentir

un ciudadano cuando se siente amenazado en su instinto de seguridad, es el de sentirse
apoyado por el Estado y que este haga sentir su presencia por la via de la prevencion y de la represion,
pero atendiendo al principio de corresponsabilidad.

Una forma de contribuir con tal propdsito es implementar politicas y estrategias de seguridad ciudadana
que busque la activacion de los actores sociales de las comunidades. Asi se podra satisfacer las
necesidades de los ciudadanos en cuanto a la preservacion de su integridad fisica, sus propiedades y
otros bienes materiales, situaciones de emergencia y sentimientos de seguridad. De otra manera el
ciudadano optara por acciones individuales para garantizarse per se su propia seguridad, sea adquiriendo
armas de fuego, protegiendo sus propiedades sea por medios mecanicos o electrénicos, contratacion de
seguridad personal o familiar, limitacion de movimiento, entre otras.

La ONU, (1999 9(a), p.7)" plantea los factores relacionados con la delincuencia, la violencia y la
inseguridad:

¢ Pobreza y desempleo derivados de la exclusién social, especialmente en el caso de los jévenes;

» Familias disfuncionales donde los padres tienen actitudes indiferentes o contradictorias, o en las
que existen situaciones de violencia o de conflicto entre los padres;

* Una sociedad que acepta o promueve una cultura de la violencia:

* Discriminacién y exclusién basadas en el género, la raza u otros motivos:

* Degradacion de los entornos urbanos y de los vinculos sociales:

' ONU. 1999 (a). Participacién de la comunidad en la prevencién de la delincuencia. Documento de antecedentes para el
curso practico sobre participacion de la comunidad en la prevencion de la delincuencia. Documento de trabajo para el Décimo
Congreso de las Naciones Unidas sobre la Prevencién del delito y Tratamiento del delincuente, realizado en Viena del 10 al 17 de
abril.

www.ungjin.org/Documents/congr10/1 1s.pdf.




¢ Vigilancia inadecuada de los bienes y lugares publicos;

» Presencia de factores facilitadores (como armas de fuego, alcohol y drogas).

En la Republica Bolivariana de Venezuela, se trabaja por el Estado por disminuir los indices delictivos,
aumentar el sentimiento de seguridad ciudadana a partir de lo establecido en la Constitucién de la
Republica Bolivariana de Venezuela de 1999, especificamente el tema es referido en los Articulos 55 y
332. De esos se desprende que toda persona tiene derecho a la proteccién por parte del Estado a través
de los drganos de seguridad ciudadana regulados por ley, frente a situaciones que constituyan amenaza,
vuinerabilidad o riesgo para la integridad fisica de las personas, sus propiedades, el disfrute de sus
derechos y el cumplimiento de sus deberes. Los 6rganos de seguridad ciudadana son de caréacter civil y
respetaran la dignidad y los derechos humanos, sin discriminacion alguna, siendo una funcién de los
6rganos de seguridad ciudadana constituyen una competencia concurrente con los Estados y Municipios
en los términos establecidos. [Landaez, 2002]

La Encuesta de Victimizacion realizada en el afio 2006, report6 en 10,000 encuestados que la cifra negra
de criminalidad es del 66%, concentrandose en los en los hechos convencionales contra la propiedad,
entre los cuales, robo y hurto representan el 67,8% de las ocurrencias victimales, con tasas muy
superiores a las recogidas por las Estadisticas Policiales.

Esto se debe principalmente a que las personas no poseen una actitud de denunciabilidad, representando
este grupo el 68.5% de la poblacion. En estos hechos se emplean frecuentemente algun tipo de armas.
Generalmente ocurre en las propias areas de residencia de las victimas y en horas de la tarde o en las
primeras horas de la noche. [Instituto Nacional de Estadistica, 2006]

Ademas de la Encuesta de Victimizacion, existen otras fuentes de informacién sobre Seguridad
Ciudadana, algunas de ellas se soportan en sistemas de almacenamiento de datos, entre otras las
correspondientes a CICPC, 171, Bomberos, Transito Terrestre, Sistema de Antecedentes Penales,
ONIDEX. Esos sistemas almacenan determinadas informaciones, sin embargo, la toma de decisiones en
la prevencién y combate del delito, el enfrentamiento a las situaciones de emergencias, el apoyo a
comunidades en la busqueda de su seguridad y, en general, para lograr la Seguridad Ciudadana se

requiere de la integracién de la informacion existente. Luego, se hace necesario relacionar las



informaciones contenidas en las distintas fuentes de informacion empleando herramientas informaticas
que propicien su integracion, transformacién y almacenamiento.

Después de analizar el problema en su entorno social, surge el siguiente problema cientifico: Carencia de
informacion integrada que facilite el tratamiento y andlisis de informacién de seguridad ciudadana, que
apoye la toma de decisiones en la formulacién de medidas, asi como en el seguimiento y control de éstas,
y en caso de situaciones de emergencias, desde una perspectiva proactiva y de responsabilidad
ciudadana.

Esta investigacion tiene como objeto de estudio el tratamiento y analisis de la informacion de Seguridad
Ciudadana con vistas a poder tomar medidas de prevencién y combate a los tipos de delitos identificados
en la Republica Bolivariana de Venezuela.

El objetivo de la investigacién es conceptualizar una solucién informatica que facilite el tratamiento y
analisis de informacién de seguridad ciudadana, que apoye la toma de decisiones en la formulacién de
medidas, asi como en el seguimiento y control de éstas, y en caso de situaciones de emergencias, desde
una perspectiva proactiva y de responsabilidad ciudadana.

Dentro de los objetivos especificos que se han identificado se encuentran:

Identificar el estado del arte en el tratamiento de informacién sobre seguridad ciudadana en el mundo.
2 Conceptualizar las necesidades de informacién para la formulacion de estrategias y referirlas a fuentes
de datos de los Organos de Seguridad Ciudadana en Venezuela.
3 Proponer un modelo y las herramientas para su implementacion informatica, que resuelva el problema
cientifico, en particular el problema de la seguridad ciudadana en la Republica Bolivariana de
Venezuela.

Al tener todos los objetivos especificos identificados surge la hipétesis de la investigacion: Si se estructura
la arquitectura de la solucién informética y las herramientas de implementacién de esta solucion, entonces
se facilitara el desarrollo y despliegue de un sistema informatico que gestione la informacién para apoyar
la toma de decisiones en la formulacién de estrategias de intervencion social para la seguridad ciudadana.



Para culminar una investigacién con una organizacion satisfactoria es necesario trazarse tareas de
investigacion que guien todo el desarrollo de la misma. Entre las que se siguieron en la construccién del
presente documento se encuentran las siguientes:

1. Investigar las caracteristicas actuales de los sistemas de almacenamiento de datos sobre seguridad
ciudadana en Venezuela.

2. Evaluar la calidad de la informacién obtenida de las diferentes fuentes analizadas.

3. Estudiar la relacién entre Almacenes de Datos y Procesamiento Analitico en linea con los objetivos del
trabajo.

4. Comparar las tecnologias seleccionadas con otras existentes en la actualidad.

5. Evaluar la viabilidad de la solucién propuesta.

Este trabajo de diploma tiene como fundamental el aporte metodolégico ya que se justifica el uso de la
tecnologia de Data Warehouse para la construccién de sistemas para el tratamiento de informacién de
seguridad ciudadana, cuestién que es novedosa en el mundo en el tratamiento de este tipo de
informacion.

Para finalizar se describe la organizacién que tiene este documento, que esta estructurado en:

e Un primer capitulo que describe el estado del arte en el mundo y en Venezuela sobre tratamientos
de informacién de seguridad ciudadana, en el que se justifica el empleo de las tecnologias de
almacenes de datos para resolver el problema cientifico,

* Un segundo capitulo que muestra el disefio del modelo de un almacén de datos para el tratamiento
de dicha informacién y

e Un tercer capitulo que describe cémo hemos validado nuestra propuesta con los clientes de la
solucién informatica cuya estructura se propone en este trabajo.

También contiene las conclusiones donde se realiza el resumen acerca del cumplimiento de los objetivos
de esta investigacion y se proponen recomendaciones para la continuidad de la misma.

Se incluye un glosario de términos definido para el sistema, en el cual se explican aquellos términos que
se utilizan en el documento y son propios del objeto de estudio, las referencias bibliograficas y la



bibliografia. Por ultimo se encuentra a modo de anexo, el conjunto de licencias de software que se deben
adquirir para implantar la solucién en la arquitectura de hardware disefiada para el proyecto.



Capitulo 1: Estado del arte en el tratamiento de informacién sobre seguridad ciudadana.

n este capitulo se analizan aspectos teéricos, que para la concepcién de todo el proyecto fue
necesario investigar y son importantes para una correcta interpretacion del contenido que se
analiza en el desarrollo de la investigacion.

Se describen elementos en cuanto al estado de! arte en el mundo y en Venezuela sobre
tratamientos de informacion de seguridad ciudadana, se abordan aspectos relacionados con el uso de las
nuevas tecnologias de la informacion asociadas a la integracién, transformacion y analisis de grandes
volumenes de informacion y por ultimo se justifica el empleo de las tecnologias de almacenes de datos
para resolver el problema cientifico.

1.1 Seguridad Ciudadana.

La seguridad es un concepto que solamente asume significado real cuando se preguntan algunas
cuestiones adicionales sobre actores, grupos, organizaciones, sociedades o naciones. O sea:

e ,seguridad para quién?
e /seguridad para qué?y,

e ;seguridad bajo qué circunstancias o condiciones?

y puede ser definida como un proceso social con el propdsito de alcanzar una relativa seguridad social,
politica y econémica.[Clements, 1990]

Entendido como un proceso social supone una mirada integral, ya que no debe analizarse como una
simple ocurrencia de ciertos hechos ilicitos o delitos, por lo que es necesario abordar este problema con
politicas orientadas a los jovenes, a las familias, a la comunidad, a la prevencién del consumo de drogas,
ademas de favorecer la planificacién y disefio de espacios publicos para hacer el entorno mas seguro.
[Valdivia, 2002]



Debe entenderse como Seguridad Ciudadana el grado de respeto que se otorga al conjunto de derechos
de los ciudadanos, no solo por parte del Estado, sino también de parte de las personas e instituciones
publicas y privadas, que deben garantizar el bienestar de todos los componentes de las estructuras a las
cuales estan vinculadas, a las cuales prestan servicios o de las que depende su seguridad. [Rios, 2006]

Se sostiene que seguridad ciudadana es la facultad que tiene toda persona, natural o juridica, a
desenvolverse cotidianamente libre de amenazas a su vida, libertad, integridad fisica, psiquica y cultural,
lo mismo que al goce de sus bienes. Es un derecho humano, consignado en constituciones, leyes, Pacto
Internacional de Derechos Civiles y Politicos de Naciones Unidas, y en el caso de América Latina en la
Declaracién de la OEA en Montrouis. [Martinez, 2002]

La Seguridad Ciudadana debe analizarse desde dos perspectivas fundamentales: los hechos y el
sentimiento de seguridad. Ambos estan unidos, pero su relacién no siempre es directamente proporcional.
De los primeros -las faltas, delitos y accidentalidad- se puede ser responsables, victimas, testigos,
aparecen en los medios de comunicacion, en las estadisticas; mientras el sentimiento de seguridad es un
producto cultural, donde interviene el pasado, el ahora y el futuro de cada persona y, dependiendo de los
resultados de esa mezcla, cada cual percibe el grado de seguridad de su vida.

El universo de la seguridad ciudadana comprende todo aquello que la amenaza como lo que la protege.
Comprende lo conectado con la violencia, criminalidad nacional e internacional y, con la accidentalidad
vial, igualmente se puede afirmar que cubre tanto los delitos tradicionales como los nuevos delitos,
producto de la globalizacién y el desarrolio tecnolégico mundial. Por otro lado, también abarca el quehacer
de las diversas instituciones estatales y de la sociedad civil relacionada con su promocién y proteccion.

Muchos paises de todo el mundo se han percatado de la demanda creciente de servicios de atencién a
emergencias y hoy dan sus primeros pasos en la creacién de herramientas que permitan contrarrestar
estas demandas con informacién. Pueden mencionarse algunos proyectos exitosos como por ejemplo:

Sistema Unificado de Informacion sobre Violencia y Delincuencia (SUIVD) en Bogota, Colombia. Este
sistema integra informacion proveniente del Instituto Nacional de Medicina Legal, Policia Metropolitana de
Bogota y Secretarias de Gobierno, Salud y Transito. Su principal objetivo consiste en analizar el
comportamiento de los delitos de interés combinando informacion sobre frecuencia, perfil sobre la victima,



el comportamiento del delito en el tiempo y lugar de ocurrencia. El SUIVD es una herramienta para la
toma de decisiones e investigaciones.

En la ciudad de Londres, Inglaterra existe un centro de comando y control en el area de planificacion
contra incendios y emergencias, que funcionan con un sistema ProCAD con la capacidad de evaluar y
manejar las situaciones de emergencia permitiendo tomar decisiones rapidamente. El centro cuenta
ademas con un sistema de informacién geografica, y tiene entrada a varias bases de datos del
Departamento de Bomberos que estan directamente conectados a varios 6rganos relacionados con la
atencién a emergencias.

En Madrid, Espafia se esta desarrollando un modelo de seguridad ciudadana orientado a encaminar las
actuaciones de caracter preventivo y a aumentar el sentimiento de seguridad de los ciudadanos. El Centro
Integrado de Seguridad y Emergencias (CISEM) se constituye como un centro de comando y control del
Ayuntamiento de Madrid, que atendera todas las demandas que tienen como destinatarios los servicios
municipales de emergencias, y que permitira el tratamiento Gnico y centralizado de las solicitudes.

Buenos Aires, Argentina cuentan con un “Sistema de Recoleccién, Procesamiento y Andlisis de la
informacion Delictiva®, soportado en herramientas de Andlisis Criminal y Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). Este sistema permite recolectar informacion referida a los incidentes y hechos delictivos
cometidos en jurisdiccion de las Comisarias, Destacamentos y otras dependencias policiales y su
transmision a un Centro de Procesamiento y Andlisis de la Informacién Delictiva dependiente de cada
Jefatura Departamental’ donde es procesada en una base de datos y en un Sistema de Informacion
Geografica (SIG). [Montenegro, 2003].

En New York, EUA la policia se auxilia de un sistema llamado Compstat, a través del cual ubican en un
mapa electronico todos los crimenes que se comenten en la ciudad, desde violaciones, robos, homicidios
hasta el numero de personas que cometen indisciplinas en via publica. Esta herramienta informatica
permite identificar las areas en las que se comete cada tipo de crimen, sefalar los patrones en que se
desarrollan y se distribuyen las fuerzas policiales. [Aizen, 1997]

2 Cada Jefatura comprenden esencialmente un conjunto de partidos que se corresponden con los Departamentos Judiciales.
Dieciocho Jefaturas Departamentales cubren los 134 partidos de la Provincia de Buenos Aires. De acuerdo a un criterio
general, 7 de éstas 18 corresponden al conurbano bonaerense.



1.2 Seguridad Ciudadana en Venezuela.

En la Republica de Venezuela la seguridad ciudadana se ha convertido, luego de la aprobacién de la
Constitucion de 1999, en una cuestion de politicas publicas y de corresponsabilidad entre el Estado y la
Sociedad. El art. 55 de la Constitucion [Asamblea Nacional Constituyente, 2000] establece como derecho
la proteccion frente a situaciones que constituyan amenaza, vulnerabilidad o riesgo para la integridad
fisica, la propiedad, el disfrute de los derechos y el cumplimiento de los deberes, agregando que la
participacion ciudadana sera regulada por la ley. El art. 332 confiere relevancia especial a los érganos de
policia en materia de seguridad ciudadana, estableciendo una competencia concurrente entre el ejecutivo
nacional, los estados y los municipios.

Si bien el concepto de seguridad, dentro del marco constitucional, rebasa la cuestion delictiva, esta ultima
incidencia representa un aspecto importante de la seguridad y un desafio para la sociedad venezolana
actual, tanto en términos de costos de vidas humanas, lesividad econémica y disminucién de la calidad de
vida, como en términos de erosién de la confianza ciudadana en las instituciones del Estado, cuando no
hay respuestas efectivas y adecuadas para enfrentarla. La percepciéon de desbordamiento de la
criminalidad genera muchas veces alternativas autoritarias que, lejos de mejorar la situacién, promueven
la inseguridad, la injusticia y el miedo entre la poblacion.

La apreciacion general de la sociedad y el gobierno nacional tiende a coincidir en las graves limitaciones
de la policia en el pais para garantizar la seguridad ciudadana, el cumplimiento de la ley y el libre ejercicio
de los derechos y libertades fundamentales. En ese sentido, se ha planteado una reforma que, tomando
en consideracion las normas constitucionales y los instrumentos internacionales suscritos vy ratificados por
la Republica, faciliten la funcién del Estado de contribuir significativamente, a través de la policia, a la
seguridad ciudadana y la prevencién del delito, dentro de un marco de desempefio garante de la legalidad,
del libre ejercicio de los derechos humamos, de la eficacia y la eficiencia administrativa y del respeto a la
dignidad humana.

La seguridad ciudadana es compleja por su propia naturaleza social. A lo que se le afiade otras
dificultades; por una parte, la tendencia de la delincuencia organizada a adoptar, al igual que el terrorismo,
estructuras en red, dotadas de una mayor flexibilidad y anonimato, constituyendo auténticas “redes



criminales” [Arquilla & Ronfeldt, 2003]. Y por la otra, todo lo que debilite las relaciones, los compromisos
entre las personas crea inseguridad, luego la participacion ciudadana es un elemento central en la idea de
crear cohesion, un espacio publico, una comunidad que vincule a las personas mediante redes vecinales e
institucionales de una comunidad.

Por todo ello, en ultima instancia, las politicas y estrategias de seguridad ciudadana tienen el reto de crear
o fortalecer las redes vecinales e institucionales de la comunidad en cuestién, pero a su vez debilitar o
desbaratar las redes delincuenciales que operan en la comunidad. El mayor reto que tiene la seguridad
ciudadana es fortalecer los vinculos de la comunidad en una sociedad que tiende a debilitarios, el
delincuente no crea problemas sociales; mas bien son los problemas sociales los que crean delincuentes
[Hraba, 1998].

En ambos casos el maximo interés esta en conocer la estructura y funcionabilidad de esa red, es especial
situar a los lideres de las redes, los que adoptan las decisiones tanto a nivel organizativo, como funcional.
En las redes delincuenciales, esos no participan por lo general en la comisién de los delitos, lo cual
representa no pocas dificultades a la hora de su incriminacién en los hechos delictivos, de ahi la imperiosa
necesidad de una buena informacién extraida a través de la inteligencia, maxime cuando en demasiadas
ocasiones, la imagen publica de los dirigentes delincuenciales goza de prestigio y reconocimiento social.
Mientras que en las redes vecinales son los que convocan y articulan a la comunidad, pero a su vez, son
los mas expuestos a represalias por los propios delincuentes, sea sobre su persona o sobre su familia.

Las intervenciones en redes delincuenciales entrafia a largo plazo un deterioro mas sensiblemente de la
capacidad operativa, las razones principales son dos: por un lado permite conseguir informacion de gran
calidad sobre la composicién, modo de actuar y planes de estos grupos y por otro, genera psicosis de
infiltracion en los grupos de delincuentes, obligandoles a aumentar las medidas de seguridad internas y a
cerrarse sobre ellos mismos, con lo que sus oportunidades de reclutar nuevos integrantes y de
coordinarse con otras organizaciones se ven considerablemente mermadas. A partir de la determinacion
de objetivos fundamentales: ¢ se quiere destruir la red, disminuir simplemente su capacidad para realizar
acciones delictivas o desgajarla de su aparato de apoyo en el mundo de la legalidad?
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Pudiendo valerse de operaciones encubiertas que trasmitan informacion dentro de la red delincuencial
para que puedan variar o dificultar la realizacion de operaciones provocando inestabilidad en el entorno, el
mero manejo de informacion, la creacién de relaciones disfuncionales que descompongan gravemente las
capacidades de la grupo delincuencial, acciones destinadas a destruir la confianza mediante informacion y
a crear desconfianza y acritud internas, intoxicacion informativa, hasta ataques mas directos a la propia
organizacion con el fin de interrumpir sus actividades, dislocar o degradar sus capacidades o incluso
destruirla completamente.

Esto podria tener no sélo un efecto corrosivo, sino ademas forzar a los delincuentes a efectuar
movimientos que aumentaran su vulnerabilidad. Aunque todos los objetivos resulten legitimos, resulta
esencial que exista claridad sobre la delimitacion legal del marco de actuacién aplicable. [Sans6-Rubert,
2006]

La Comisién Nacional para la Reforma Policial, constituida mediante Resolucién del Ministerio del Interior
y Justicia de fecha 10 de abril de 2006, tiene como mandato la proposicién, a través de un proceso de
diagnostico y consulta amplio y participativo, de un nuevo modelo de policia en el contexto de la sociedad
venezolana actual, mediante un marco juridico institucional y de gestién que permita concebirla como un
servicio publico general orientado por los principios de permanencia, eficiencia, extensioén, democracia y
participacion, control de desempefio y evaluaciéon de acuerdo con procesos y estandares definidos y
planificacion y desarrollo en funcién de las necesidades nacionales, estadales y municipales, dentro del
marco de la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela y de los Tratados y Principios
Internacionales sobre proteccién de los derechos humanos.

Dentro de este mandato general, se ha previsto un proceso amplio de consulta nacional y un diagnéstico
de seguridad, criminalidad y percepcion de la policia, que constituye un insumo valioso para determinar
tendencias de criminalidad, victimizacion, expectativas y percepciones publicas sobre la funcion policial y
mecanismos de contraloria social.
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1.3 Antecedentes

En el articulo 29 con fecha 06 de noviembre del afio 2001 se crea la Ley de Coordinacién de Seguridad
Ciudadana y en la misma en el Titulo IV Capitulo | establece el objeto, organizacién y funcionamiento del
Sistema Nacional de Registro Delictivo, Emergencia y Desastres (SINARDED) con la finalidad de que los
érganos de seguridad ciudadana dispongan de un sistema de informacion que facilite la debida
planificacion, formulacion y ejecucion integral de los planes, estrategias y acciones de Seguridad
Ciudadana. Este sistema centralizado, es utilizado como un gran repositorio de datos, extraidos de Bases
de Datos externas, tales como: ONIDEX, SETRA, CICPC, DICOSEVIP y ANTECEDENTES PENALES.

Este intento por integrar informacién de los diferentes ¢rganos de seguridad ciudadana presenta algunas
limitantes:

1. No se logré automatizar el proceso de carga y trasformacion de los datos provenientes de las
diferentes fuentes.
El disefio relacional no esta normalizado lo que provoca inconsistencia en los datos.
Los tiempos de respuesta no son adecuados por la complejidad de las consultas solicitadas.

Es valido destacar que SINARDED no es la unica aplicacién informética en explotacion utilizada por los
Organos de Seguridad Ciudadana, cuentan ademas con:

1. Sistema Integrado de Informacién Policial, que permite gestionar el control de armas, resefias de
personas, objetos, hechos delictivos, denuncias, etc. Perteneciente al Cuerpo de Investigaciones
Cientificas, Penales y Criminalisticas. (CICPC)

2. Sistema del Instituto Nacional de Transito y Transporte Terrestre que se encarga de almacenar
informacién relacionada con los propietarios y registros de vehiculos, placas, multas y accidentes.

3. Sistemas de Gestion para Centros de Emergencias 171, encargados de almacenar los datos
referentes a los incidentes de emergencia ocurridos en el area monitoreada que puede comprender un
municipio o estado.
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1.4 Necesidad de un Centro de Tratamiento y Analisis de Informacién de Seguridad
Ciudadana.

Para promover medidas y estrategias eficaces es necesario analizar un numero ingente de datos
asociados a los escenarios sociales donde ocurren los incidentes, permitiendo detectar tendencias y
comportamientos analogos, que sirvan de base a la preparacion de programas de intervencion social que
esten dirigidos a las causas que los provocan.

Para el analisis de la violencia y el delito se recurre a los factores asociados. Este es un punto de vista
que tiene como base una vision probabilistica, flexible y multidimensional. Reconoce la importancia e
incidencia de las estructuras econémica, social y de control formal, pero las transciende reconociendo y
proyectando dinamicamente la accion de las personas en las dimensiones educativa, cultural e histérica,
al tiempo que ubica la familia como factor central, seguida de las amistades, escuela y, barrio. También
reconoce que los medios de comunicacion son factores que inciden transversalmente en la vida nacional,
tanto en el area urbana como rural. Persigue una comprension mucho mas ajustada a la realidad que el
enfoque casual.

Para obtener la informacion proveniente del entorno social y de las caracteristicas individuales de las
personas, se hace necesario consultar los datos que manejan los diferentes érganos de Seguridad del
Estado e Instituciones Publicas de la Republica Bolivariana de Venezuela. Se reconoce que la nacién
cuenta con algun grado de informatizacién dentro del Ministerio Publico, pero los datos se recogen por
diferentes instituciones (Policia, bomberos, hospitales y otras), y es muy complejo integrarlos y analizarlos
de forma centralizada, quedando gran parte de esta informacion extraviada o inaccesible.

Ante esta problematica se propone el disefio e implementacién de un Centro de Tratamiento y Andlisis de
Informacién (Ver Figura 1.1) en la estructura del Ministerio del Poder Popular para las Relaciones
Interiores y Justicia de la Republica Bolivariana de Venezuela (MPPRUJ), que permita integrar la
informacién relacionada con la seguridad ciudadana a nivel nacional a fin de elevar la efectividad de las
estrategias y politicas para garantizar el orden y la tranquilidad ciudadana, elevar el seguimiento y control
sobre prioridades establecidas en la actuacion de los principales 6rganos policiales y brindar seguimiento
en tiempo real a hechos y situaciones extraordinarias. [ALBET, 2006]
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En tal sentido el MPPRIJ, atendiendo a su mision institucional de garantizar la seguridad ciudadana,
mediante la formulacién de politicas dirigidas al resguardo de la paz publica, desarrollo territorial
equilibrado y la estabilidad de la nacion, requiere la creacion del Centro de Tratamiento y Andlisis de
Informacién de Seguridad Ciudadana, el cual cumplira la siguiente mision:

e Garantizar la integracion y el andlisis multidisciplinario de la informacién generada por las
diferentes bases de datos de los 6érganos de seguridad ciudadana del pais.

e Coadyuvar a la concepcion de politicas y estrategias a fin de mejorar los niveles de seguridad
ciudadana y brindar seguimiento a hechos y situaciones extraordinarias, para ello cuenta con
tecnologia de punta y un talento humano caracterizado por su honestidad, profesionalidad,
responsabilidad, y sentido de cooperacién.
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Figura 1.1: Esquema de la concepcion general del CTAISC [ALBET, 2006]

Para este centro se propone la siguiente arquitectura:
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1.5 La informacién como herramienta eficaz en la seguridad ciudadana.
La informacién tiene dos perspectivas de analisis en la seguridad ciudadana:

1. La primera, para conocer la realidad social.
2. Lasegunda, para intervenir en esa realidad social.

Para conocer la realidad social es necesario realizar multiples analisis que aboguen por la busqueda de
variadas fuentes de obtencion de informacién, que una vez procesadas sirvan para la elaboraciéon de
inteligencia que sustente estrategias y politicas de seguridad ciudadana. Mientras que la intervencion en
esa realidad social debe de conllevar a la explotacién de nuevos mecanismos o de perfeccion de los ya
existentes, con el fin de adecuar las capacidades estatales al nuevo escenario operativo y estratégico.
[Sansé-Rubert, 2006]

La utilizacién efectiva de informacion para fundamentar los procesos de toma de decisiones en cualquier
ambito espacial (Estados, Municipios, Alcaldias y Parroquias) y temporal (época del afio, meses,
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semanas, dias, horas del dia) constituye una constante histérica, hasta el punto de que resulta
incuestionable que, en el dominio del conocimiento sobre seguridad ciudadana, ha proporcionado
garantias de éxito.

El dominio de la informacién ha cobrado paulatinamente trascendental proyeccién como elemento de
prevencion e identificacion de riesgos ciudadanos. Defenderse de las amenazas y aprovecharse de las
oportunidades que el entorno puede ofrecer, mediante el empleo de las capacidades de inteligencia, es
una necesidad que ha permanecido inmutable a lo largo de los siglos. Sin embargo, lo que ha cambiado

enormemente han sido las formas y los medios a través de los cuales se obtiene y procesa la informacion.

En la actualidad, una dificultad afiadida a la hora de abordar este objeto de estudio de por si complejo, lo
constituye la falta de consenso sobre todas aquellas manifestaciones que entran en la categoria
conceptual de lo que puede ser considerado como “inteligencia™. A este respecto, evitando entrar en
disertaciones y conflictos doctrinales, al no existir una definicion cominmente aceptada con validez
internacional, se ha optado por adoptar como referencia una definicion avalada por diversos autores
expertos en la materia y contemplada a su vez en documentos oficiales.

La inteligencia es el resultado de un proceso ciclico que consta de varias fases. Hay distintas versiones
del ciclo de inteligencia. Las fases reciben nombres diferentes dependiendo de las agencias y de la
bibliografia utilizada. Basicamente la secuencia de un modelo simplificado e ideal de ciclo de inteligencia
es la siguiente: [Sans6-Rubert, 2006]

1. Fase de Direccion: Los “consumidores” de la inteligencia indican la clase de informacion que

necesitan y esas necesidades generales son convertidas en requerimientos especificos por los
responsables de alto nivel de inteligencia. Los requerimientos indican como se deben distribuir los
recursos y marcan las directrices de los que “obtienen” informacién.

® A pesar de la abundancia de definiciones aportadas hasta el momento, el término “inteligencia” sigue estando
precariamente definido y envuelto en una continua discusién con respecto a su contenido. Si existe al menos, una
postura unanime en torno a su naturaleza: todos coinciden en que no se trata de una simple suma de datos
recopilados a partir de diversas fuentes, sino que es el producto de un determinado modo de conectar y analizar
estos datos, por parte de los analistas de los Servicios de Inteligencia, para descubrir, comprender y valorar los
hechos a los que se remiten y prever su posible evolucion, con el fin de suministrar conocimiento especializado y
estructurado, que permita al Estado tomar decisiones adecuadas y reducir los riesgos inherentes a toda accién.
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Fase de Obtencion: Los que trabajan en la obtencién consiguen informacién bruta.

Fase de Elaboracion: Esa informacion bruta es la materia prima con la que trabaja el analista y
acaba convirtiéndose en inteligencia.

4. Fase de Difusion. La inteligencia es distribuida a los consumidores, que marcan nuevas

necesidades o hacen ajustes en los programas de inteligencia con el fin de mejorar la eficacia y
eficiencia.

En el campo concreto de la inteligencia, contar con fuentes de obtencién de inteligencia humana, de
procesamiento de informacion, o con suficientes analistas especializados, requiere siempre varios
afios de preparacién e inversién. Se trata de capacidades que no se improvisan. La inversién en
capacidades de inteligencia y de captacion de informacion, constituye una eleccién estratégica de
politica de seguridad ciudadana a medio y largo plazo.

Las fuentes de obtencion de inteligencia son multiples y de muy variada indole: [Sans6-Rubert, 2006]

¢ Inteligencia humana.
» Inteligencia técnica (inteligencia de imagenes, inteligencia de sefiales, captacion de
comunicaciones canalizadas a través de diversos medios: radio, teléfonos, fax o Internet)

¢ Inteligencia de fuentes abiertas.
1.6 Integracidn, almacenamiento y distribucion de informacion.

En la actualidad, por los grandes volumenes de informacién existentes, no es posible pensar que los
analistas recolecten y analicen la informacion existente en las diferentes instituciones del ministerio
publico de manera manual. Las tecnologias de la informacion han evolucionado y en la actualidad existen
tecnologias capaces de integrar, almacenar y distribuir informacion con tiempos de respuesta aceptable.

Una solucién altamente eficiente y validada son los Almacenes de Datos que convierten los datos
operacionales de una organizacién en una herramienta profesional, haciéndolos disponibles a los usuarios
que lo necesiten para el analisis y toma de decisiones [Thomsen, 2002]. Segdn Bill H. Inmon, padre
reconocido del Data Warehousing, “El Data Warehouse es una coleccién de datos orientados al tema,
integrados, no volatiles e historiados que facilitan la toma de decisiones”. [Inmon, 2005]
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Debe ser Integrado porque los datos almacenados en el Data Warehouse deben unirse en una estructura
consistente, por lo que las inconsistencias existentes entre los diversos sistemas operacionales deben ser
eliminadas. La informacion suele estructurarse también en distintos niveles de detalle para adecuarse a
las distintas necesidades de los usuarios.

Es Tematico porque los datos se organizan por temas para facilitar su acceso y entendimiento por parte
de los usuarios finales. Las peticiones de informacion serdn mas faciles de responder dado que toda la
informacién reside en el mismo lugar.

El Tiempo es parte implicita de la informacion contenida en un Data Warehouse. En los sistemas
operacionales, los datos siempre reflejan el estado de actividades en el momento presente. Esta
informacion almacenada sirve, entre otras cosas, para realizar analisis de tendencias. El Data Warehouse
se carga con los distintos valores que toma una variable en el tiempo para permitir comparaciones.

No voldtil porque la informacion existe para ser leida, y no modificada. Es por tanto permanente,
significando la actualizacién del Data Warehouse la incorporacion de los ultimos valores que tomaron las
distintas variables contenidas en €l sin ningln tipo de accién sobre lo que ya existia.

Los almacenes de datos cumplen el objetivo de acumular, homogenizar y brindar todos los datos
relevantes para una actividad determinada, digase informacién histérica de una entidad, resultados de una
actividad o simplemente el valor de una determinada variable en el tiempo. [Giménez, 2003]

Un Data Warehouse es simplemente una base de datos, generalmente con un esquema especifico que
facilita la consulta de los datos. Esto no implica que la implantacion de un Data Warehouse sea sencilla, ni
mucho menos. Un Data Warehouse puede almacenar la informacién en tablas relacionales, o bien en
bases de datos multidimensionales.

En primer lugar un almacén de datos no es un producto que pueda ser comprado en el mercado, sino mas
bien un concepto que debe ser construido. Es una combinacién de conceptos y tecnologia que cambian
significativamente la manera en que es entregada la informacion a las personas encargadas de tomar las
decisiones estratégicas. Ofrece acceso facil y rapido a informacion vital para la gestion y operacién de una
institucién.
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Debe tener las condiciones necesarias para asegurar su funcionamiento, digase respaldo eléctrico
adecuado, conectividad estable, poseer un plan de realizacién de salvas de seguridad, y una adecuada
seguridad.

El objetivo del DW es el de satisfacer los requerimientos de informacion interna de la organizacion para
una mejor gestion. El contenido de los datos, la distribucion y estructura son dirigidos a satisfacer las
necesidades de informacion de los analistas y usuarios tomadores de decisiones

Los sistemas transaccionales son dindmicos, constantemente se encuentran actualizando datos. Analizar
esta informacion puede presentar resultados distintos en cuestion de minutos, por lo que se deben extraer
y almacenar fotografias de datos®, para estos efectos, con la implicancia de un consumo adicional de
recursos de computo. Llevar a cabo un analisis complejo sobre un sistema transaccional, puede afectar al
sistema.

Los almacenes de datos generan bases de datos tangibles con una perspectiva histérica, utilizando datos
de multiples fuentes que se fusionan en forma congruente. Estos datos se mantienen actualizados, pero
no cambian al ritmo de los sistemas transaccionales. Muchos de estos almacenes se disefian para
contener un nivel de detalle hasta el nivel de transaccion, con la intencién de hacer disponible todo tipo de
datos y caracteristicas, para reportar y analizar.

Asi un almacén de datos resulta ser un recipiente de datos transaccionales para proporcionar consuitas
operativas, y la informacion para poder llevar a cabo analisis multidimensionales. De esta forma, dentro de
él existen dos tecnologias que se pueden ver como complementarias, una relacional para consultas y una
multidimensional para andlisis. [Sperley, 1999]

Puede considerarse que el modelo relacional en el cual se basa el Procesamiento Transaccional en
Linea®, tiene como objetivo mantener la integridad de la informacion (relaciones entre los datos) necesaria
para operar de forma eficiente los datos almacenados. Sin embargo, este modelo no corresponde a Ia
forma en que el usuario percibe la informacién que necesita.

* Del inglés “snapshots”.
® Del inglés “ OnLine Transational Procesing " con las siglas OLTP.
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Un DW esta basado en un procesamiento distinto al utilizado por los sistemas operacionales, es decir,
éste se basa en Procesos de Andlisis en Linea®, usado en el anélisis de informacién en las
organizaciones. Para ampliar los conceptos anteriores, en la tabla 1.1 se exponen las principales
diferencias entre los sistemas Transaccionales y los Data Warehouse. [Nader, 2003]

Transaccionales
Admiten el acceso simultaneo de muchos

usuarios -miles- que agregan y modifican
datos.

Data Warehouse
Admiten el acceso simultaneo de muchos

usuarios -cientos- que consultan datos.

Representan el estado, en cambio
constante de la organizacién, pero no

guardan su historial.

Guardan la historia de una organizacion.

Contiene grandes volimenes de datos,
incluidos los datos asociados a la

configuracién y administracién.

Contiene grandes volimenes de datos,
sumarizados, consolidados y

transformados.

Tienen estructuras de bases de datos
complejas porque se debe garantizar la
mediante la

integridad  referencial

normalizacion.

Tienen estructuras de bases de datos
simples y los datos se encuentran
desnormalizados para lograr un mayor

entendimiento de los usuarios.

Se ajustan para dar respuesta a Ia

actividad transaccional que exigen

tiempos de respuestas minimos.

Se ajustan para dar respuesta a las
consultas analiticas que no requieren
tiempos de respuesta instantaneos.

Proporcionan la infraestructura
tecnologica necesaria para realizar las

operaciones diarias.

Proporcionan la infraestructura

tecnolégica necesaria para realizar

analisis de los datos.

Se requiere de una amplia experiencia
técnica para crear consultas a la medida
por la compleja estructura de datos.

Pueden combinar datos de origenes
heterogéneos en una unica estructura
homogénea y simple, facilitando Ila

creacion de informes y consultas.

® Del inglés ” OnLine Analysis Process ~ con las siglas OLAP.
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Las consultas analiticas que resumen
grandes voliumenes de datos afectan
negativamente la capacidad del sistema
para responder a las transacciones en
linea.

Organizan los datos en estructuras
simplificadas buscando la eficiencia de las

consultas analiticas.

El rendimiento del sistema cuando esta
respondiendo a  consultas analiticas
complejas puede ser lento o
impredecible, lo que causa un servicio
poco eficiente a los usuarios del proceso

analitico en linea.

Contienen datos transformados que son
validos, coherentes, consolidados y con el
formato adecuado para realizar el analisis
sin interferir en las operaciones

transaccionales diarias.

Los datos que se modifican con
frecuencia interfieren en la coherencia de
la informacion analitica.

Proporcionan  datos estables que

representan el historial de la empresa. Se
datos

actualizan periédicamente con

adicionales, no con transacciones

frecuentes.

La seguridad se complica cuando se
combina el analisis en linea con el

proceso de transacciones en linea.

Simplifican los requisitos de seguridad
debido a que los usuarios solo consultan
informacion.

Tabla 1.1 Diferencias entre sistemas transaccionales y basados en Data Warehouse [Nader, 2003]

El acceso a todos los datos a veces no es conveniente o necesario para determinados usuarios que solo
necesitan un subconjunto de éstos. En estos casos se utilizan los Datamart. [Poe et al., 1998]. El concepto
Datamart es una especializacion del Data Warehouse, y esta enfocado a un departamento o area
especifica, permitiendo asi un mejor control de la informacién que se esta abarcando.
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Conclusiones del Capitulo.

Por todo lo antes expuesto, se puede liegar a las siguientes conclusiones parciales:

® La gestion de la Seguridad Ciudadana debe sustentarse en el manejo de grandes volimenes de
informacién desde multiples fuentes de informacion.

® La Seguridad Ciudadana es una variable* compleja lo que supone el tratamiento de datos

multidimensionales y a diferentes niveles y en una relacién espacio-temporal.

® Los Almacenes de Datos responden a las exigencias del CTAISC, esta tecnologia permite integrar
y analizar grandes volimenes de dados de diversas fuentes.

e Existen fuentes de informacion en sistemas transaccionales en la Republica de Venezuela que
permiten alimentar al DW del CTAISC.

® La revision mostrada constituye el marco de referencia necesario para dar cumplimiento al objetivo
propuesto en este trabajo.
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Capitulo 2: Conceptualizacion del Data Warehouse del CTAISC.

n este capitulo se describe la conceptualizacion del sistema informatico como

herramienta de integracién, transformacion y almacenamiento de datos para el

tratamiento y analisis de la informacion de Seguridad Ciudadana por el CTAISC adscrito

al Ministerio del Poder Popular para Relaciones Interiores y Justicia (MPPRIJ) de la
Republica Bolivariana de Venezuela.

En el mismo se expone la metodologia a emplear en el desarrollo del sistema informatico basado en DWH
que apoya el trabajo a realizar en los andlisis de seguridad ciudadana. Se definen fases para la
construccion del DWH sobre la concepcion de diferentes estructuras multidimensionales que conformaran
el almacén, las fases del flujo de desarrollo del DWH y las fuentes u origenes de datos que poblaran el
almaceén. Por ultimo se exponen las conclusiones del capitulo.

2.1 Fases para el enfrentamiento a problemas de seguridad ciudadana.

En la prevencion y ataque a los problemas de seguridad ciudadana es importante analizar 4 etapas:
[Valdivia, 2002]

* Diagnostico: Tiene como resultado el conocimiento de los problemas que afectan la Seguridad
Ciudadana.

» Elaborar el plan de accién: Plan de accion que contiene una estrategia con objetivos, metas
claras y precisas, y actividades concretas.

e Ejecutar el plan de accién: Ejecucion del Plan de accién.

» Evaluar el plan y su impacto: Evaluacién de productos, resultados e impacto del plan en la
poblacién.

El analisis de las estadisticas policiales, desempefio policial y de la justicia y la percepcién de la
comunidad deben ser usados para definir los problemas de seguridad ciudadana, establecer prioridades y
describir cuales son sus elementos y caracteristicas principales. Los resultados que provengan de tal
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analisis permitiran detectar cuales son aquellos problemas que se deben enfrentar primero. [Valdivia,
2002]

Para realizar un analisis de Seguridad Ciudadana adecuado, es imprescindible tener, entre otras
informaciones, las siguientes: [Valdivia, 2002]

Caracteristicas de las victimas de los delitos;
Caracteristicas de los victimarios;
Presencia de alcohol y drogas en la comisién de los delitos:

Caracteristicas de los hechos delictivos;
Factores que inciden en la comisién de los delitos;

2 o o

Caracteristicas fisicas y sociales de la comunidad.

La tarea de identificar los problemas de la comunidad no sélo involucra la recoleccion de informacion

estadistica y la que le pueda entregar la misma comunidad, sino que ademas es necesario establecer qué
informacién es importante y cual no.

La realizacion de esta labor debe entenderse como una tarea compartida entre los distintos
departamentos de la Municipalidad y actores relevantes en el ambito de la seguridad ciudadana de la
comuna, como lo pueden ser las instituciones policiales y gubernamentales, los colegios, comercios y
demas organizaciones presentes en la misma comuna. [Valdivia, 2002]

2.2 Modelo para la conceptualizacion del Data Warehouse.

La conceptualizacion del modelo del DW contextualizado a la gestion de datos de seguridad ciudadana se
efectua relacionando los factores claves de éxito del ciclo de inteligencia que se operacionaliza en fases,
unido a las concebidas para el desarrollo de la tecnologia informatica para la gestion de bases de datos:
[Hobbs, Hillson & Lawande, 2005] Disefio, Construccion, Analisis y Mantenimiento.

Asi, se construye el modelo distinguiendo cuatro pilares interrelacionados: direccién, obtencién,
elaboracion y difusién e impactos, basados en el principio de corresponsabilidad ciudadana de los actores
del sistema. A continuacién, se comentara la operacionalizacion de los ejes del modelo.
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Informacién para la toma v
de decisiones y
retroatimentacién del DWH

Requerimientos
especificos

— lab 1 . Almacén

Perfil de las vistas poblado

de andlisis
multidimensional

Figura . Modelo para la conceptualizacion del Data Warehouse.
Fuente: Elaborado por Jorge Gonzalez Ferrer, Asnioby Hernandez Lépez y Yanet Pefia Vazquez.

La perspectiva de direccion refiere a la arquitectura del DW en funcion de las necesidades y alcance de la
gestion de informacion que requiere el tratamiento y analisis de la informacion de seguridad ciudadana. Es
decir, las necesidades de informacion a satisfacer de los usuarios finales, donde se debe definir
claramente su alcance y la estrategia, las que son convertidas en requerimientos especificos para el
disefio del DWH.

El eje de obtencion, se trata de la obtencién de la informacion bruta para lo cual se requiere documentar
las fuentes y evaluar las brechas entre las necesidades de informacién y su disponibilidad real en esas. Si
es factible, se construye el DWH a partir de los procesos de extraccion, transformacion y carga de los
datos de las fuentes, resultando el almacén poblado que responde al disefio propuesto.

En la elaboracion, sobre el almacén poblado se perfilan las vistas multidimensionales que respondan a las
necesidades de informacion, a las que le anteceden los precalculos, sumarizaciones y agregaciones de
los datos, contenidas en la fase de andlisis en el desarrollo del DWH. Obteniéndose el perfil de la vistas en

funcion de las necesidades de informacion a satisfacer.
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Por ultimo, en la difusién e impacto se especifica los niveles de acceso a la informacion generada por el
proceso de andlisis de los perfiles multidimensionales, sus formas de presentacion y reportes. Ademas, se
evalla la pertinencia de la informacién brindada en funcién de las necesidades, este proceso se ubica en
el mantenimiento del DWH. Esta perspectiva actia como retroalimentacion natural del DWH para su
desarrollo y adaptacién a las necesidades de informacién de sequridad ciudadana para la_toma de

decisiones y retroalimentacién del DWH en el entorno en el cual esta ubicado.

2.3 Metodologia a utilizar.

En el capitulo anterior quedo6 justificado el empleo de Ia tecnologia de Data Warehouse (DW) para dar
tratamiento a la informacién derivada de las fuentes existentes en la Republica Bolivariana de Venezuela,

con el fin de ayudar a derivar estrategias de prevencion e intervencion en materia de seguridad ciudadana.

Un DW puede ser construido siguiendo un proceso iterativo e incremental de cuatro fases. Ellas son:
[Hobbs, Hillson & Lawande, 2005]

1. Disefio: Se refiere al proceso de elegir y disefiar la estructura interna, la que soportara la manipulacion
y recuperacién de los datos.

2. Construccién: Se refiere al disefio e implementacién de las herramientas encargadas de llevar los
datos de las fuentes al repositorio, y ya una vez dentro de este los homogenizard. En base a la
construccién existen tres aspectos a considerar:

* Conectar las fuentes mediante extractores, se refiere a la implementacién de los extractores que
deben conocer el formato, protocolo y ubicacion tanto de las fuentes como del DW.

e Integrar las fuentes, se refiere a reunir la informacion presentada en las diversas fuentes en un
mismo sitio con un mismo formato.

» Poblar el repositorio con los esquemas y vistas definidos: una vez que la fase de disefio fue
cumplida en base al analisis realizado, se procede a poblar el DW con la informacién de las
fuentes en los esquemas definidos.
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3. Andlisis: Es la explotacion que se realiza de los datos almacenados dentro del DW a través de
técnicas que facilitan y hacen mas eficiente la consulta de los mismos. Ya con el DW poblado lo tltimo es
disefar e implementar una interfaz que le permita al usuario final interactuar con el sistema, brindandole
todas las ventajas del andlisis dinamico de la informacion.

4. Mantenimiento: Proceso encargado de llevar los datos nuevos que se ingresen al repositorio y
también se encarga de actualizar los datos previamente calculados en las vistas. [Hobbs, Hillson &
Lawande, 2005]

2.4 Modelo multidimensional.

Para el Disefio del Aimacén de Datos se emplea la representacion de un Modelo Multidimensional [Inmon,
2002]. El modelado multidimensional es una técnica de diserio légico que busca presentar los datos en un
estandar que permite la recuperacién adecuada de éstos. [Nader, 2003]

El modelo multidimensional es ademas un modelo adecuado que provee un camino viable para agregar
hechos a lo largo de muitiples atributos, llamados dimensiones. Para entender la definicion presentada, es
preciso definir los conceptos de: Cubo, Dimension y Medida.

2.4.1 Cubo, Dimensién y Medida.

Un modelo multidimensional soporta el manejo de una vasta cantidad de datos institucionales y
temporales. De esta forma surge la instancia del modelo multidimensional, también conocido como cubo o
hipercubo. Para clarificarlo un poco se puede imaginar un cubo con tres dimensiones, donde cada una de
ellas tiene diferentes niveles o hechos, que cuando se intersectan se obtiene una medida. [Palomar &
Trujillo, 2001-2002]

La dimensién es un concepto esencial dentro del modelo multidimensional porque es usada para
seleccionar y agregar datos a un cierto nivel deseado de detalle. Cada instancia de una dimension o valor
de una dimensién corresponde a un nivel particular. [Nader, 2003]
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Por otra parte, la medida o hecho es un dato numérico que representa una actividad especifica de una
organizacion o empresa. Se obtiene al intersectar varias dimensiones. Pueden tomar valores atémicos o
derivados que dependen de formulas para calcularse. [Nader, 2003]

Viendo los datos dentro de un cubo se tiene la ventaja de que se puede manejar cualquier nimero de
dimensiones definidas para ese Cubo. Sin embargo, usualmente un cubo tiene entre 4 y 12 dimensiones.
Generalmente, un cubo soporta una vista de dos o tres dimensiones simultaneamente. [Nader, 2003]

2.4.2 Tablas de Dimensiones.

Las tablas de dimensiones describen los objetos relevantes para la organizacién. Cada tupla de la tabla se
compone del identificador de un objeto y de sus atributos descriptores. Los datos de las tablas de
dimensiones son generalmente de tipo alfanumérico y para un buen disefio se orienta tener los datos
desnormalizados, lo que aporta ventajas para el acceso a los datos. [Windom, 1995] Entre ellas se

encuentran:

e Evitar la concatenacion de tablas durante las consultas.

® Sencillez de uso y mejor entendimiento de la estructura de los datos. [Windom, 1995]

La desnormalizaciéon también tiene inconvenientes, como lo es la redundancia de los datos, lo que
requiere mayores capacidades de almacenamiento.

Otra de las orientaciones en el disefio de las Tablas del Dimensiones, es la inclusién de la dimension
tiempo, porque muchas consultas son restringidas por criterios relativos a periodos de tiempo como puede
ser el “ultimo mes” y “dias festivos”. [Nader, 2003] El autor sélo refiere el tiempo pues en su estudio el
espacio no tiene sentido practico, sin embargo, en aplicaciones mas extensivas el espacio cobra su real
interés tal es el caso de la seguridad ciudadana en un pais.

2.4.3 Definiendo dimensiones.

Entre las dimensiones que se han identificado dentro del DW del CTAISC se encuentran las siguientes:

28



Dimensién DIM_Temporal.

Nombre Dimensién Temporal

Descripcion Esta dimensién da una visién temporal de los hechos delictivos.

Llave |Atributo Tipo de dato Descripcion.

PK IDNumeérico INTEGER Llave primaria de la tabla.
Fecha DATE Fecha
Anno INTEGER Ao
Semestre INTEGER Periodo de 6 meses (1er o 2do).
Trimestre INTEGER Periodo de 3 meses(1er, 2do, 3ro, 4to).
Mes INTEGER Mes del afio.
SemanaAnno INTEGER Semana del afio (1...48).
Semanales INTEGER Semana del mes (1...5).
DiaMes INTEGER Dia del mes (1...31).
DiaSemana INTEGER Dia de la semana (1...7)
VisperaDiaFestivo BIT Vispera de dia festivo (Si o No).
DiaFestivo BIT Dia Festivo (Si o No).
HoraDia VARCHAR(45) |Hora del dia (mafiana, tarde, primeras

horas de la noche, madrugada).
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Jerarquia DIM_Temporal.

Dimensién DIM_ Espacial.

Semana
Afo

Semana

vy Semestre

Dia Mes

Hora Dia

Nombre Dimension Espacial
Descripcion |Esta dimension define el area geografica en que se efectud el hecho
delictivo.
Llave |Atributo Tipo de dato Descripcion.
PK idEspacial INTEGER Llave primaria de la tabla.
Estado VARCHAR(45) Nombre del Estado.
Municipio VARCHAR(45) | Nombre del Municipio.
Parroquia VARCHAR(45) Nombre de la Parroquia.
Localidad VARCHAR(45) Nombre de la Localidad.
Segmento VARCHAR(45) Nombre del Segmento.
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Jerarquia DIM_ Espacial

Dimension DIM_ Lugar

Estado

Municipio

Parroquia Segmento

Localidad

Nombre Dimensién Lugar
Descripcion | Esta dimension ubica el escenario social en que ocurre el hecho delictivo.
Llave |Atributo Tipo de dato Descripcién.
PK IDLugar INTEGER Llave primaria de la tabla.
EntornoFisico VARCHAR(45) |Breve descripcion del entorno en que se
realizo el hecho.
AmbienteSocial VARCHAR(45) |Breve descripcion de la
Droga BIT Presencia de drogas en el lugar. Si o No.
PresenciaPolicial |BIT Presencia de policias en el lugar. Si o No.
lluminacién VARCHAR(45) Si el lugar tiene iluminacién o no. (Buena,
Aceptable, Mala, Inexistente)
Graffiti BIT Presencia de mensajes obscenos en las
paredes. (Si o No)
Suciedad BIT Poca higiene en la zona, basura en las
calles. etc. (Si o No)
Deterioro BIT Zona deteriorada, con  derrumbes,
salideros de agua, vias dafadas, etc. (Si o
No)
Pandillas BIT Existencia de pandillas en la zona. (Si o
No)
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Dimensién DIM_Victima

Nombre

Dimensién Victima

Descripcion

Esta dimension describe las caracteristicas individuales de las victimas.

Llave |Atributo Tipo de dato Descripcion.

PK idVictima INTEGER Llave primaria de la tabla.
Edad INTEGER Valor que indica la edad de Ia victima.
Genero BIT Sexo de la victima (F o M)

InclinacionSexual VARCHAR(45)

Indica la inclinacion sexual de la victima
(homosexual o heterosexual).

ClaseSocial VARCHAR(45) Define la clase social de la victima (alta,
media o baja).

Habitat VARCHAR(45) Condiciones de la vivienda.

GrupoEtnico VARCHAR(45) Grupo étnico al que pertenece la victima.
(Blanco, Mestizo, Indio, Amarillo, Negro)

RutinaDiaria VARCHAR(45) | Actividades frecuentes.

Denunciabilidad BIT

Expresa si la victima denuncié al victimario
0 no.

Multivictimizacion BIT

Expresa si la victima ha sido atacada en
varias ocasiones.

Dimensién DIM_ Victimario

Nombre

Dimension Victimario

Descripcion

Esta dimension describe las caracteristicas individuales de los victimarios.

Llave |Atributo Tipo de dato Descripcion.
PK idVictimario INTEGER Llave primaria de la tabla.
EstadoCivil VARCHAR(45) Estado civil del victimario (Casado, Soltero,
Divorciado o Viudo).
Nacionalidad VARCHAR(45) Nacionalidad del Victimario.
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Empleado BIT Dice si es empleado o desempleado.

Nivellngreso VARCHAR(45) Breve descripcion del nivel de ingreso del
victimario.

SectorLaboral VARCHAR(45) Define el sector laboral del victimario.

MedioFamiliar VARCHAR(45)

NivelEducacional VARCHAR(45) Nivel educacional del victimario.

Creencia VARCHAR((45) Tipo de creencia.

Religion VARCHAR(45) | Tipo de religion.

Edad INTEGER Valor numérico que expresa la edad del
victimario.

Genero BIT Sexo de la victima (F o M).

Habitat VARCHAR(45) | Condiciones de la vivienda.

GrupoEtnico VARCHAR(45) Grupo étnico al que pertenece la victima.
(Blanco, Mestizo, Indio, Amarillo, Negro)

RutinaDiaria VARCHAR(45) |Actividades frecuentes.

AdiccionBebida BIT Dice si es adicto a la bebida o no.

AdiccionDroga BIT Dice si es adicto a la droga o no.

AparienciaFisica VARCHAR(45) Breve descripcion de la apariencia fisica
del victimario.

2.4.4 Tablas de Hechos.

Las tablas de hechos contienen datos sobre las actividades basicas de la organizacién. Cada tupla de la
tabla se compone de los datos observables de la actividad y de las referencias a las dimensiones que los
caracterizan. Estas Gltimas se denominan claves ajenas. [Giménez, 2003]

Para lograr un buen disefio de las Tablas de Hechos, se orienta el uso de claves ajenas, que pueden ser
agrupadas en dos tipos principales:

» Claves ajenas con significado, en las que no es necesario acceder a la tabla de dimensiones para
algunas consultas.
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o Claves ajenas sin significado (identificadores internos del sistema) que permiten la actualizacién

del identificador real de un objeto sin implicar actualizaciones en las tablas de hechos. [Giménez,
2003]

El tipo de clave mas recomendado es la clave ajena sin significado porque evita inconsistencias a la hora
de adicionar datos al almacén, por la diversidad de las fuentes de la que se extrae la informacién. Por
ejemplo, en dos sistemas diferentes, podria almacenarse informacién de una persona con el nimero de
cedula solamente y en otros seria este mismo numero de cédula con un prefijo para identificar su
procedencia (nacional o extranjero). También permite almacenar informacion histérica de la organizacion
pues se pueden identificar univocamente hechos con claves naturales diferentes en el tiempo.

Los datos de las tablas de hechos son, en la mayoria de los casos, de tipo numérico lo que permite hacer
calculos estadisticos y agregacion, representando generalmente una relacion muchos a muchos entre
varias entidades (dimensiones). [Giménez 2003]

2.4.5 Definiendo Tablas de Hechos.

Entre las Tablas de Hechos que se han identificado, se tienen las siguientes:

Tabla: FACT_Hechos

Nombre Tabla de medidas: Hechos.

Descripcién |Esta tabla contiene informacion asociada a hechos delictivos.

Llave |Atributo Tipo de dato Descripcion.

PK idHecho INTEGER Llave primaria de la tabla.

FK idVictimario INTEGER Llave foranea de DIM_Victimario.

FK idVictima INTEGER Llave foranea de DIM_Victima.

FK idLugar INTEGER Llave foranea de DIM_Lugar.

FK idEspacial INTEGER Llave foranea de DIM_Espacial.

FK Intemporal INTEGER Llave foranea de DIM_Temporal.
TipoHecho VARCHAR(45) | Clasificacion del hecho.
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Clasificacion VARCHAR(45) | Término policial.

Arma VARCHAR(45) Tipo de arma usada.
Motivo VARCHAR(45) Motivo del hecho delictivo.
Gravedad VARCHAR(45) Gravedad del hecho.

RelVictimaVictimario VARCHAR(45) Relacién victima-victimario.
TipoDenunciabilidad VARCHAR(45) Quien informa el incidente.

CantVictima INTEGER Cantidad de victimas.
CantVictimario INTEGER Cantidad de victimarios.
Fuente VARCHAR(45) Fuente de la que se obtuvo la informacion.

2.4.6 Cubo Multidimensional.

También conocido como Cubo de Decision, es una potente herramienta que permite distribuir las métricas
y dimensiones en filas, columnas y paginas, mostrando agrupaciones de los resultados y permitiendo
reorganizar la representacion “en linea”. [Action Ware S.L, 2004]

Los cubos pueden organizar la informacién que poseen en esquemas de estrella o de copo de nieve. El
esquema estrella se basa en una tabla de hechos central (que contiene las medidas) la cual se enlaza a
las tablas de dimensiones relacionadas (las categorias descriptivas de las medidas), mientras que el
esquema copo de nieve, enlaza una tabla de hechos central a las tablas de dimensiones relacionadas,
pero estas a su vez se enlazan a otras tablas dimensionales. [Inmon, 2002]

Con este tipo de esquemas se simplifica el entendimiento de los datos por parte del usuario, a la vez que
maximiza el desempefio de las consultas de la base de datos para aplicaciones de soporte de decisiones.
[fnmon, 2002]

2.4.7 Definiendo Cubos.

Para analizar y diagnosticar los problemas de Seguridad Ciudadana, se han identificado tres lineas de
investigacién: [Thomé, 2004]

e La Percepcion Ciudadana.
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¢ Actuar Policial.

o Estadisticas Policiales.

Por el momento se ha conceptualizado la instancia Hechos Delictivos, que corresponde a la linea de las

Estadisticas Policiales.

Cubo 1. Hechos delictivos.

i idTemporal
‘s Fecha

iy Anno

B> semestre
) trimestre

5 Mes

12 SemanaAnno

) SemanaMes

& DiaMes

% DiaSemana
@Visperabial’estivo
 DiaF estivo

-3 HaraDia

Dimension Type: Fixed

Edad t
@ Genero :
+% RangoEdad 1
%% ClaseSacial
& Habitat

3 GrupoEtnico
3 RutinaDiaria !
i3 EstiloVida I
2 Denunciabilidad
) Multivictimizacion

Dimension Type: Fixed

2.5 Diseno.

Para comprender los procesos del Data Warehouse del CTAISC se ha elaborado el siguiente diagrama

G2 TipoHecho

& idHecho
% idVictimario
% idVictima
% idEspacial
L] idTemporal

@ Clasificacion

<& Arma

-5 Motive

D Gravedad

) RelVictimaVictimario
2] TipoDenunciabilidad
3 CantVictima

30 CantVictimario

< Fuente

%idEspacial

% Estado

3 Municipio

D Paroquia

D Localidad 9 idvictimario

#Segmento - EstadoCivil

Dimension Type: Fixed % Nasionalidad

i Empleado
] Nivellngreso
‘3 SectorLaboral

| & MedioF amiliar

:  NivelEducacional
1 & Creencia

: & Religion

1 & Edad

: v RangoEdad

1 i Genero

< Habitat

& ClaseSocial

@ GrupoEtnico

H < Estilo_de_Vida
s & RutinaDiaria

& AdiccionBebida
'»éAdiceionDroga
3 ApatienciaFisica

Dimension Type: Fixed

IDEF, representativo del tratamiento y analisis de la informacién. Ver Figura 2.1.
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DATOS INICIALES - RESULTADOS

ANALISTA DEL
DBA ALBET CTAISC

DATOS NECESIDADES DE
INCREMENTADOS INFORMACION

DBA CTAISC

Figura 2.1: Diagrama IDEF. Procesos Elementales de Negocio: [Garcia, 2007]

La primera fase es la carga inicial de los datos por los administradores de bases de datos ALBET. Esta
informacién inicial debe ser procesada por los analistas del CTAISC, quienes obtendran resultados e
identificaran las necesidades de informacién. Estas nuevas necesidades seran atendidas por los
informaticos del CTAISC, y guardadas en el almacén de datos, siendo actualizadas e incrementadas.
[Garcia, 2007]

La figura 2.2 muestra los diferentes componentes agrupados en paquetes que conforman el sistema
desde el punto de vista del disefio de la arquitectura del Software del Sistema. También muestra el sentido
del flujo de la informacioén.

El paquete Origenes de datos gestiona las conexiones e incluye la informacién de las bases de datos de
los sistemas que poblaran el almacén. Estas fuentes pueden ser Base de Datos Oracle, Bases de Datos
No Oracle y Datos Semi-estructurados.

El paquete ETL’, implementa las funcionalidades de Extraccion, Transformacion y Carga de Datos desde
los sistemas fuentes a la Base de Datos Detalle. El paquete Data Warehouse contiene la Base de Datos
Detalle y los Servicios OLAP, los cuales se implementan sobre estructuras de cubos multidimensionales
utilizando los datos existentes, y se encargan de almacenar los datos integrados y las vistas
multidimensionales.

7 Del i2nglés “Extraction, Transformation and Load” con las siglas ETL.
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Ademas, el paquete ETL implementa la funcionalidad de extraccién y carga de datos desde la Base de
Datos Detalle a los Cubos OLAP, realizando todos los precalculos y agregaciones necesarias.

Finaimente, para completar el disefio logico del sistema, el paquete Interfaz permite al usuario final
consultar informacién de los Cubos y en caso de ser necesario, visualizar datos, con un menor grado de
sumarizacion, de la Base de Datos Detalle.

Origenes de Data Warehouse
Datos
BD Oracle > ETL BD Servicios
¢ Detalle OLAP
BD No Oracle ¥
Datos Semi- /
Estructurados ETL
Interfaz

v

Figura 2.2 Disefio de la arquitectura del Software del Sistema.

La topologia que se decidié usar es Topologia de estrella ya que una sola tabla de hechos esta
relacionada con cada tabla de dimensién. Las tablas de dimensiones son enlazadas a la tabla de hechos
mediante referencias a una llave foranea. La llave primaria en la tabla de hechos se compone de la
relacion de las llaves primarias de las tablas de dimensiones.

En caso de ser necesario, el esquema de estrella puede ser redefinido al esquema de copo de nieve con
un soporte de jerarquia de atributos, permitiendo que las tablas de dimensiones tengan tablas de
subdimensiones. Sin embargo se recomienda utilizar esquemas tipo estrella, ya que este tipo de
estructura esta disefiada para optimizar los ambientes de consulta, y muchas de las funcionalidades que
optimizan el desempefio en este tipo de ambientes estan orientadas a trabajar sobre este tipo de
modelado.
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La herramientas definidas para la construccion de data warehouses y procesos de ETL, facilitan la
creacion de este tipo de modelos con asistentes de creacion de dimensiones y tablas de hechos. Todo
este proceso permite que la carga de los datos del almacén favorezca la construccion del DW.

2.6 Construccion.

E! proceso de construcciéon es el encargado de llevar la informacion de las fuentes hacia el DW.
Inicialmente es posible descomponer la construccion en cuatro pasos: extraer los datos de las fuentes,
transformarlos al formato interno del DW, integrarlos y almacenar los resultados integrados. Los pasos de
extraccion y transformacién pueden ser agrupados en un mismo componente, siendo denominado éste el
mddulo del extractor. El paso integracién es usualmente unido junto con las capacidades de
almacenamiento en un mismo componente.

2.6.1 Extraccion.

El proceso de extraccion implica la recuperacion de datos de las fuentes. Esto requiere de un programa
que conecte las fuentes de interés con el DW, limpie los datos y escriba los datos seleccionados en el
formato especifico del DW. Entre las fuentes u origenes de datos seleccionados para poblar el almacén
del CTAISC, se tienen los siguientes sistemas [ALBET, 2008]:

* SIGESC: Sistema de Gestion de Emergencias 171. Esta solucién proporciona aplicaciones
informaticas, que permiten gestionar las actividades relacionadas con la atencion de las
emergencias en un Centro 171. Entre sus principales funciones se encuentran la recepcion de
llamadas, el registro de incidencias y despacho de las emergencias.

e SIGEPOL: Sistema de gestiéon policial, que permite almacenar la informacion generada por los
comandos de las policias estatales y municipales referente a denuncias, hechos delictivos, faltas y
operativos policiales.

e TARSYS: Sistema de Monitoreo y catalogacién de contenido audiovisual. Solucién para el
desarrollo de sistemas de informacion que permite la grabacion digital desasistida de canales de
televisién y radio.
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» SIIPOL: Sistema Integrado de Informacion Policial que permite gestionar el control de resefias de
personas, objetos, hechos delictivos, denuncias, etc. Pertenece al Cuerpo de Investigaciones
Cientificas, Penales y Criminalisticas.

» SINARDED: Sistema Nacional de Registro Delictivo, Emergencias y Desastres. Tiene como misién
centralizar la informacion y almacenar datos de los 6rganos de Seguridad del pais en un solo
repositorio, manejando la situaciéon de cada una de las personas residentes en el pais, delitos,
faltas, objetos robados y/o solicitados, etc.

e INTTT: Sistema del Instituto Nacional de Transito y Transporte Terrestre. Este sistema maneja
informacion relacionada con los propietarios y registros de vehiculos, placas, multas y accidentes.

* Encuesta Nacional de Victimizacién y Percepcién Policial: Constituye un instrumento para
determinar el volumen vy las caracteristicas de los hechos delictivos cometidos durante un periodo
de tiempo. Aporta informacion valiosa sobre las caracteristicas personales y perfiles de las
victimas, su vinculacién con el victimario, “modus operandi” de los autores, alcance del dafio y
condiciones espaciales y temporales de los delitos. [ALBET, 2006]

Cada una de estas fuentes aporta informacion relevante y de interés para el CTAISC, permitiendo modelar
los diversos escenarios que afectan a la poblacion de Venezuela.

El extractor tiene acceso directo a las fuentes de las cuales recupera la informacién que es transportada a
un traductor de datos, o bien a un traductor de consultas. También es importante resaltar la presencia de
un moédulo de monitoreo encargado de detectar los cambios ocurridos en las fuentes. (Ver figura 2.3).
[Thomsen, 2002]
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Figura 2.3 Arquitectura de un extractor [Thomsen, 2002]

El extractor conoce el formato de las fuentes asi como el formato de representacion de datos de DW,
conoce el protocolo de comunicacion y la ubicacion de ambos. Esta estructura varia segun las
necesidades y tipos de datos que se extraigan de las fuentes. [Thomsen, 2002]

2.6.2 Integracion.

El objetivo es integrar los datos provenientes de las multiples fuentes para finalmente integrarlos en el
DW. En general, la integracién es un proceso de dos pasos: [Corey, 1998].

1. Homogenizacién: Datos de fuentes individuales son transformados conforme a un esquema giobal de
datos. Dicho proceso es realizado por los extractores.

2. Integracion: Durante este paso, las piezas homogenizadas son puestas juntas. Es decir, se agrupa la
informacion y se deposita en el DW, segun el esquema definido.

Las tareas principales del integrador son: descomponer la consulta ejecutada por el DW en subconsultas
dirigidas a las fuentes, fusionar los datos provenientes de Ias diversas fuentes y finalmente cargar estos ya
fusionados en el DW. Los datos son llevados al integrador por los extractores. Este tiene un médulo de
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proceso de consultas, el cual las envia al administrador de consultas, encargado de actualizar la
informacién en el repositorio.

El trabajo del integrador consiste en recibir notificaciones de cambios por parte del extractor y reflejar
dichos cambios en el DW. Con un alto nivel de abstraccion, el DW puede ser visto como un conjunto de
vistas materializadas, desarrollando el mantenimiento de las vistas. Debe a su vez realizar la recoleccion
de todos los datos recuperados por los extractores, de forma que la informacién no sea duplicada.

Otra tarea del integrador es la apertura de los datos dentro del DW, lo cual consiste en poder revisar los
niveles de agregacion y ordenamiento, asi como la construccion de indices y la particion en areas de
almacenamiento. [Inmon, 2005]

2.7 Analisis.

Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafola, andlisis es la accion de descomponer
algo en sus partes constitutivas con el fin de poder estudiarlo. De esta forma, al hablar de analisis y
visualizacion, se refiere a la manipulacion o explotacién que tiene el usuario del DW, la forma en que éste
consultara el sistema y la parte de informacion a la que tendran acceso los diversos usuarios.

Una solucion para el andlisis de los datos almacenados en el DW son las técnicas OLAP. El objetivo de
las herramientas OLAP es proveer a los usuarios el analisis multidimensional de la informacion. Para
lograr esta meta, dichas herramientas emplean un modelo multidimensional para el almacenamiento y
presentacién de los datos.

Las caracteristicas de las técnicas OLAP son: [Thomsen, 2002]

» Recuperacion rapida de datos, ya que la recuperacion se puede realizar en una sola operacion de
entrada y salida,

» El almacenamiento es muy eficiente, ya que los bloques sélo contienen datos y los indices son
simples.
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2.7.1 Operaciones.

Las tareas de modelado en el mundo de las bases de datos, se realizan desde tres perspectivas
diferentes. La conceptual, que lidia con un alto nivel de representacion del mundo; /a fisica, que lidia con
los detalles de representacion de la informacion; y /a I6gica que actia como un intermediario entres los
dos niveles anteriores, tratando de balancear el paradigma de almacenamiento independiente y una
representacion natural. [Pence & Creeth, 2002]

Los operadores relacionados con las técnicas OLAP son:

® Rotar (Swap): Alterar las filas por columnas (permutar dos dimensiones de analisis).
¢ Bajar (Down): Bajar el nivel de visualizacion en las filas a una jerarquia inferior.

® Detallar (Drill-down): Informar para una fila en concreto de datos a un nivel Inferior. El usuario
navega entre los niveles de los datos desde los mas resumidos hasta los mas detallados.

e Expandir (Expand): [dem anterior sin perder la informacién a nivel superior para éste y el resto de
los valores.

® Agregar (Roll-up): Puede ser simple o expresiones complejas que afecten a la consolidacién de
datos de varias dimensiones.

® Rebanar y cortar (Slicing y Dicing): Capacidad de ver la base de datos desde diferentes puntos de
vista.

® Pivotar (Pivoting): Consiste en reorientar la visién multidimensional de los datos.

¢ Anidamiento (Nesting): Técnica de visualizacién utilizada para mostrar el resultado de una consulta
multidimensional que devuelve un sub-cubo.

¢ Reach through: Medio de extender los datos accesibles al usuario final mas alla de lo que se
encuentra aimacenado en el servidor OLAP, consultando y recuperando de forma automatica
datos de un almacén o sistema OLTP. [Pence & Creeth, 2002]
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2.8 Mantenimiento.

La posibilidad de tener “datos frescos”, es importante para las aplicaciones de Data Warehouse. Existen
dos formas de refrescar datos: la primera es llevando los datos al DW segundos después de que las
fuentes fueron actualizadas, un ejemplo claro de esto son las transacciones de un banco. La segunda es
acumulando y almacenando los datos ya integrados y transformados, en un sitio intermedio para
finalmente de forma periddica pasar dicha informacién al DW.

Refrescar un DW consiste en propagar las actualizaciones de las fuentes. Hablando del refrescado, hay
dos cuestiones que se deben considerar: ;Cuando refrescar? y ;4 Cémo refrescar? Respondiendo al cémo
refrescar, se puede realizar un refrescado incremental o bien un re-calculado de los datos: y respondiendo
al cuando, se puede hacer a solicitud explicita del administrador, o periédicamente con un tiempo
determinado.

Uno de los métodos mas empleados es el refrescado periddico, pero esto depende mucho de las
cualidades de los datos que maneje el DW. Asi pues, el refrescado de un DW es considerado como un
problema critico y dificil debido a tres principales razones.[Inmon, 2005]

Primero, el volumen de datos almacenados en el DW es muy grande y crece cada vez mas. La segunda
razén, es que el refrescado debe ser accesible a los diferentes cambios de desempefio o ejecucion del
DW. Y por ultimo, el refrescado envuelve transacciones que acceden multiples datos, lo que implica
calculos complejos si se produce un alto nivel de agregacién. El componente de extraccién debe ser
capaz de recuperar y guardar todos los cambios que ocurren en las fuentes.

2.9 Validacion del modelo.

El modelo propuesto fue evaluado por especialistas del MPPRIJ, entre los que se encontraban ingenieros
Informaticos, Administradores de bases de datos y Policias, quienes validaron y aprobaron la propuesta
para su futura implementacién en el CTAISC.
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2.10 Conclusiones del capitulo.
Se puede concluir que:

» La metodologia para el desarrollo de un DW a emplear sera un proceso iterativo e incremental de
cuatro fases: Disefio, Construccion, Andlisis y Mantenimiento.

* La topologia que se decidié usar es Topologia de Estrella ya que una sola tabla de hechos esta
relacionada con cada tabla de dimension, y puede migrar faciimente a copo de nieve en caso de
ser necesario.

» El modelo multidimensional es un modelo adecuado que provee un camino viable para agregar
hechos a lo largo de muiltiples atributos, llamados dimensiones.

» Las dimensiones propuestas en este Capitulo, reflejan las necesidades de informacién del
CTAISC.

» Deben definirse los atributos de los cubos a un nivel de detalle mayor.
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Capitulo 3. Seleccion de las herramientas informaticas.

Introduccion.

n este Capitulo se analizaran las diferentes herramientas propuestas para el desarrollo

del Data Warehouse del CTAISC. Se realizara una descripcién técnica general de cada

componente a utilizar, y la explicacion de la combinacién e integracion entre ellos. Se
entiende que la eleccion de una arquitectura de software adecuada es fundamental para garantizar los
niveles de servicio y funcionalidad necesarios.

3.1 Eleccion.

Para seleccionar la tecnologia adecuada a la solucién propuesta se han evaluado diferentes criterios. El
mas importante, aclarando que no fue el Unico analizado, lo constituye que el gestor de base de datos
Oracle es lider mundial en procesamiento de grandes volumenes de datos, con capacidades de
administrar y manejar eficientemente varios Terabytes.

Otro criterio analizado es que actualmente estan en despliegue o desarrollo sistemas sobre Bases de
Datos Oracle, especificamente SINARDED, CICPC, SIGEPOL, SIGESC, efc., que se han identificado
como posibles fuentes para poblar el almacén del CTAISC. Al utilizarse las herramientas Oracle en la
solucion Data Warehouse, se favorece la evolucion tecnolégica futura y aumentan las facilidades de
integracién con los sistemas existentes. Las transacciones serian mas sencillas entre origen (sistemas
fuentes) y destino (data warehouse).

En consulta con los especialistas de Oracle Venezuela, fueron identificadas herramientas agrupadas en
tres capas: ETL, Data Warehouse y Visualizacién; y apoyadas por Oracle Warehouse Builder 10g, Oracle
Database Enterprise Edition 10g y Business Intelligence Standard Edition respectivamente.
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Figura 3.1 Propuesta de arquitectura tecnolégica. [Narifio, 2007]
3.2 Oracle Database Enterprise Edition 10g.

Oracle Database Enterprise Edition es un gestor de base de datos que almacena informacién en
estructuras relacionales, objeto-relacionales y multidimensionales. Esta disefiado para soportar soluciones
de tipo OLTP, DSS®-OLAP y Data Warehouse, contando con numerosas caracteristicas de desempefio
optimizadas para OLAP relacional, entre las que se encuentran:

o Extensiones ANS/ SQL® para manejo de consultas OLAP.

¢ Definicion de dimensiones y niveles de dimensién dentro del motor relacional.

* Vistas materializadas y Administracién de Sumarizaciones. Las vistas materializadas permiten un
manejo inteligente de la informacién sumarizada y precalculan operaciones de agregacion, union u
otras. [Narifio, 2007]

& Del ingles “Decision Support System ” con las siglas DSS.
® Lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales.
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3.2.1 Manejo de tablas agregadas y sumarizadas.

El tamafio de un data warehouse abarca entre decenas de Gigabytes hasta unos cuantos Terabytes, en el
cual la mayoria de los datos son almacenados en tablas de hechos que llegan a ser muy grandes. Para
mejorar el rendimiento de los sistemas y disminuir los tiempos de respuesta de las consuitas ejecutadas
sobre estas tablas de hechos, Oracle proporciona Vistas Materializadas, que no son més que objetos de la
base de datos.

La definicion de una vista materializada puede incluir cualquier nimero de agregaciones: (SUM,
COUNT(x), COUNT (*), COUNT (DISTINCT x), AVG, VARIANCE, STDDEV, MIN, y MAX) y cualquier
nuamero de uniones (JOIN).

Las Vistas Materializadas reducen considerablemente el tiempo de respuesta para obtener los resultados
de la consulta solicitada, estas realizan las operaciones de agregacién y unién en la base de datos antes
de la ejecucioén de dichas consultas.

Para lograr un mayor entendimiento, se expone el siguiente ejemplo de vista materializada con la que se
obtiene la cantidad de homicidios ocurridos en las diferentes parroquias de los estados, siendo las
victimas de sexo masculino:

CREATE MATERIALIZED VIEW Homicidio_Parroquia

BUILD IMMEDIATE <- Cuando construirla

REFRESH FORCE <- Cémo refrescarla

ON DEMAND <- Cuando refrescarla

ENABLE QUERY REWRITE <- Si se puede reescribir la vista o0 no
AS <- Consulta resultante contiene

SELECT de.estado, de.parroquia, dt.anno, dt.mes, COUNT (*) as Total_Homicidios
FROM DIM_Temporal dt, DIM_Espacial de, DIM_Victima dv, FACT_Hecho th
WHERE dt.IdTemporal = fh.IdTemporal and de.IdEspacial = fh.|dEspacial and

dv.ldVictima = fh.ldVictima and dv.sexo = ‘M’ and th.TipoHecho = ‘Homicidio’
GROUP BY de.estado, de.parroquia, dt.anno, dt.mes;
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3.2.2 Mecanismos de actualizacion y control de cambios.

Oracle provee diversos mecanismos para actualizar y controlar adecuadamente los cambios de los datos.
Algunas de las opciones implementadas se enuncian a continuacion:

» Establecer diferencias entre la Base de Datos fuente con una copia remota, por medio de la
sentencia MINUS. Esta opcion es valida cuando la copia de las tablas debe ser exacta.

e Implementacién del proceso manualmente con la utilizacion de disparadores, que controlen los
cambios entre columnas cuando son tablas con diferentes valores.

Estas técnicas presentan algunas limitaciones:

* En los datos que han cambiado en mas de una oportunidad, solo sera posible recuperar los
valores actuales.

e Aumentan la carga de trabajo y pueden afectar el rendimiento de los sistemas
transaccionales.

e No se podran recuperar los valores que tienen una corta duracion. [Hobbs, Hillson &
Lawande, 2005]

Para reducir estas limitaciones se incorpora una nueva opcién denominada “Change Data Capture’® que
se encarga de publicar y administrar los datos que han cambiado en el tiempo de manera sincrénica o
asincronica.

Es la solucion propuesta, se hace uso de la Opcion “Change Data Capture” debido a que se requiere
informacién actualizada y el refrescamiento de las dimensiones sera incremental para disminuir la
complejidad de las sumarizaciones y agregaciones necesarias. Este mecanismo permite trabajar de
manera asincrona facilitando la recuperacion de datos utilizando los archivos Redo logs'’, sin aumentar la
complejidad de las transacciones de los sistemas fuentes.

'% Control de los datos cambiados en el tiempo.
' Archivo que contienen las trazas de las transacciones realizadas sobre una Base de Datos.
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3.2.3 Integridad de datos.

La base de datos de Oracle provee mecanismos para garantizar la integridad referencial de los datos,
para lograr este fin implementa restricciones que garantizan el cumplimento de reglas definidas para los
datos. Las mas utilizadas son:

e UNIQUE: Garantiza que el valor de una columna sea Unico.
¢ NOT NULL: Impide que la columna tome valores nuios.

e FOREING KEY: Valida la relacion entre las tablas de dimensiones y las tablas de hechos.
Las restricciones pueden ser utilizadas en un almacén de datos para los siguientes propésitos:

» Limpieza de datos: Verifican que los datos tengan un nivel basico de consistencia y precision en el
Data Warehouse, evitando la introduccion de datos erréneos o incompletos.

» Optimizacion de las consultas: La base datos utiliza las restricciones para optimizar las consuiltas,
importantes para la reescritura de las consultas SQL y de las vistas materializadas.

El almacén de datos del CTAISC debe contener informacion validada, consistente, integrada y fidedigna,
que apoye la formulacion de politicas y estrategias para mejorar los niveles de seguridad ciudadana. Por
estas razones se deben realizar una adecuada limpieza de datos y estandarizacién de las escalas de
analisis.

Ejemplos de tales problemas de limpieza y necesidad de transformaciones lo constituyen ios siguientes:

* Los formatos de fecha pueden ser diferentes en los distintos sistemas transaccionales que sirvan
de fuente y para guardar la fecha se requiere estandarizar dicho formato,

» Pueden estar omitidos el dia del mes y la operacion de limpieza puede consistir en grabar el dia
1ro,

e Se puede requerir reflejar cada hecho delictivo una sola vez si el mismo apareciera repetido en
una base de datos de denuncias y otra de resefias
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e En general, en materia de seguridad ciudadana es comun la necesidad de completar datos
acerca de si la fecha del hecho es vispera de dia feriado, si el horario en que se produjo es la
madrugada o la mafiana, a partir de los datos ya presentes en las bases operacionales.

3.2.4 Funciones analiticas.

Oracle incorpora funciones analiticas que pueden ser utilizadas para definir formulas de transformacién de
datos y/o vistas materializadas. Se documentan a continuacion algunas de ellas:

e Ranking: La funcién puede examinar la salida completa antes de producir el resultado del
requerimiento. Para esto Oracle provee funciones como: RANK, DENSE_RANK,
PERCENT_RANK, CUME_DIST y NTILE.

* \Ventana de Agregacion: Involucra el procesamiento acumulativo de las funciones SQL de
agregacion tales como: AVG, SUM, MIN, MAX, COUNT, VARIANCE y STDDEV.

e Reportes de Agregacion: Uno de los tipos mas comunes de calculos es Ia comparacion a
diferentes niveles de agregacioén. Para ello se Involucra el procesamiento acumulativo de las
funciones SQL de agregacion tales como AVG, SUM, MIN, MAX, COUNT, VARIANCE y STDDEV.

* Regresion Lineal: Oracle provee funciones de regresién lineal incluyendo la pendiente,
interseccion, coeficiente de correlacion, entre otras.

» Porcentaje inverso: Permite realizar consultas para encontrar los datos que corresponde a valores
percentiles.

» Primera/Ultima Agregacién: Permite definir grupos de datos ordenados a partir de una consulta de
datos y retornar el primero o el tltimo valor de cada grupo.

Hacer uso de las funciones anteriores permite resolver problemas tipicos de recuperaciéon de datos en
materia de seguridad, como son las comparaciones de las estadisticas delictivas de un periodo en
comparacion con el mismo periodo del trimestre anterior, hallar el delito de mas incidencia en un horario y
dia de la semana determinados. Es posible agregar y sumarizar datos asociados a determinadas areas
geograficas como pueden ser estados, municipios o parroquias. Se pueden aplicar funciones analiticas
sobre los datos que validen hipétesis cientificas sobre el modo de actuacion de los infractores de los
delitos, entre otras.
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3.2.5 Administracion de datos.

El almacenamiento de grandes volimenes de datos es de vital importancia dentro de un ambiente Data
Warehouse. Cuando se piensa en una solucion de este tipo, es necesario que esta provea elementos
como integracién de datos provenientes de diferentes fuentes, con un rapido acceso a los datos, eficiente
analisis, refresco de informacién periddico y escalable a medida que el volumen de datos lo exige, sin
olvidar que la administracion debe ser adecuada para este tipo de sistemas. Oracle provee estos
elementos en sus soluciones, para el manejo de grandes volimenes de datos, mediante caracteristicas
como: [Narifio, 2007]

e Paralelismo

e Particionamiento

e Manejo de indices avanzados

¢ Soporte a cluster en tiempo real
e Vistas materializadas

e Compresion de datos

e Grid control

Estas funciones son el soporte adecuado para una aplicacién que necesita el manejo de grandes
volumenes de datos como ocurre en nuestro problema, ya que diariamente se espera el arribo de cientos
de registros correspondientes a diferentes temas de seguridad como son los registros provenientes de los
hechos reportados por CICPC y Centros 171 del pais.

3.2.6 Replicacion de Datos.

Oracle garantiza la sincronizacién y replicacion de datos entre varias instancias de bases de datos e
incluso entre bases de datos heterogéneas. Proporciona ademas mecanismos para detectar los cambios
sobre los datos (inserciones, actualizaciones y eliminaciones) que permite llevar a cabo movimientos
regulares de datos entre bases de datos Oracle utilizando elementos que permiten obtener los Ultimos
cambios realizados en los datos de una tabla y publicarlos a otra tabla local o de una base de datos
remota.
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La BD Oracle soporta estandares de conectividad como ODBC'? y OLE DB para conectarse a cualquier
repositorio relacional y no relacional. Ademas existen componentes desarrollados por Oracle, llamados
gateways™, los cuales permiten la conexién de manera nativa a las diferentes bases de datos existentes
hoy en el mercado.

Oracle soporta replicacién transparente, bidireccional, incremental, homogenea y heterogénea, sincrénica
o asincrénica, de tipo maestro-esclavo o de tipo multi-maestro con resolucion de conflictos. [Narifio, 2007]

Caracteristicas de replicacion de datos

La Base de Datos Oracle tiene diferentes opciones para replicacién en una o dos direcciones; el uso de
las diferentes opciones depende de la necesidad de replicacion y es posible combinarlas en una sola
solucién para lograr el esquema adecuado. [Narifio, 2007]

e Mediante la opcion “Replicacién Avanzada” de la Base de Datos se pueden replicar tablas,
segmentos de tablas, o vistas materializadas de acuerdo con cada solucion. Este mecanismo se
auxilia de un ambiente grafico para facilitar su configuracion.

e Oracle Streams provee la funcionalidad de replicar segmentos de datos (tablas, subconjuntos de
una tabla, esquemas o Bases de Datos), transacciones o eventos de manera rapida.

e Oracle Data Guard permite realizar copias autométicas de la Base de Datos en un sitio remoto.

De todos estos mecanismos de replicacion proporcionados por Oracle, se usara solo Data Guard, debido
a que la base de datos se ha concebido centralizada.

'2 Del ingles “Open Database Conectivity” con las siglas ODBC. Estandar de acceso a Bases de Datos, desarrollado
%or la Microsoft.

Del inglés “Object Linking and Embedding for Database” con las siglas OLA DB. Estandar desarrollado por la
Microsoft, que traducido al espafiol significa: Incrustacion y Enlace para Objetos de Bases de datos.
4 puertas de enlaces. Puede ser una computadora o componente que permite y controla el acceso a otras
computadoras de la red.
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3.2.7 Carga y poblacion de datos.

La base de datos permite, desde el Enterprise Manager (EM) definir tareas. En él se ejecutarian los
scripts™ que realizan la carga, definiéndose cada cuanto tiempo se repetira este proceso.

Recuperacion de fallos y habilidad de empezar nuevamente

La base de datos de Oracle provee un conjunto de mecanismos de proteccion, recuperacion y respaldo
para impedir la pérdida de datos ante fallas. El Oracle Recovery Manager (RMAN) es una herramienta
integrada en la base de datos que satisface las demandas de rendimiento, administracion de los respaldos
y de los archivos de recuperacion de la base de datos. RMAN tiene la capacidad de rastrear los cambios
estructurales en la base de datos, fusionar imagenes de las bases datos y realizar respaldos
incrementales para proveer una recuperacion rapida y eficiente de la base de datos.

Generacion de llave secuencial automatica en los procesos de carga.

En la base de datos Oracle se puede crear secuencias automaticas que pueden ser utilizadas en los
procesos de carga e inclusive en cualquier cédigo PL/SQL o desde Oracle Warehouse Builder en el
disefio del almacén.

Esta caracteristica es de vital importancia para el proyecto, ya que en temas de seguridad, se hace
necesario llevar registros histéricos de los cambios sobre diferentes objetos: sobre las armas y sus
diferentes propietarios en el tiempo, sobre los vehiculos y sus propietarios y nimeros de placa;
informacién sobre los funcionarios y su historial de comportamiento en las diferentes entidades policiales
donde ha brindado servicios.

' Fichero de texto, que contiene un conjunto de instrucciones, que puede ser ejecutado desde un intérprete de
lineas de comandos.
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OLTP (SINARDED) DATA WAREHOUSE

NoSerieMotor [:> idVehiculo
Marca NoSerieMotor
Placa1 Fecha

Placa2 Placa

Placa3

Figura 3.2 Historico de placas de vehiculos.

En el ejemplo se aprecia como en el sistema SINARDED solo se permiten conservar hasta tres numeros
de placa diferentes para un mismo vehiculo, sin embargo en nuestro esquema, dado el id de un vehiculo,
se conservan cuantos registros de placas diferentes sea preciso.

Procesamiento en paralelo.

La base de datos Oracle soporta la ejecucion o procesamiento en paralelo, para distribuir la carga de
trabajo entre una o mas tareas entre mdiltiples procesadores y recursos de /O simultaneamente,
garantizando la escalabilidad del sistema con la utilizacién adecuada de los recursos. Cuando la base de
datos Oracle ejecuta una sentencia SQL en paralelo, mitiples procesos trabajan en conjunto
simultaneamente para ejecutar una sola sentencia SQL; al dividir el trabajo necesario para ejecutar esa
sentencia entre multiples procesos Oracle puede ejecutar la sentencia mas eficientemente que si solo la
ejecutara con un solo proceso.

La base de datos Oracle soporta el procesamiento en paralelo entre mdltiples procesadores de un solo
sistema y entre multiples nodos de un cluster con Real Application Cluster (RAC). La base de datos Oracle
soporta el procesamiento en paralelo para todo tipo de operaciones: carga de datos, creacion de tablas e
indices, creacion de tablas temporales, particiones, recuperacion, respaldo y replicacion.

Las solicitudes en paralelo estan presentes en la arquitectura de servidores del CTAISC. Cada uno de
estos servidores RAC tiene cuatro procesadores que habilitan una estructura comin de memoria, donde el
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sistema operativo se ejecuta concurrentemente y separa los procesos en cada uno de los procesadores
que lo integra. En la siguiente figura se muestran cuatro procesadores, donde cada uno accesa al mismo
espacio de memoria a través de un mismo sistema de transporte (bus).

Figura 3.3 Multiprocesador. [Hobbs, Hillson & Lawande, 2005]

Server

Frocessor

Processor <4 Memory Disk Disk

Procossor  fuemmgp

Disk
Controller Disk Bus

Processor jugeil

Disk
Controlier

Disk
Acceso a los registros de carga.

La base de datos Oracle permite mantener registros de cada una de las operaciones que se realizan en la
base de datos, de los errores que pudiesen generar estas operaciones y de los procesos que se ejecutan.

Esta informacion es de mucha utilidad para los administradores y puede ser utilizada para detectar y
corregir errores de configuracion. El Aimacén de Datos del CTAISC debe incorporar diariamente muchos

registros y se hace necesario tener un control estricto sobre las operaciones que se han ejecutado y los
resultados de las mismas.
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3.2.8 Integracion de los datos en tiempo real.

Para lograr integrar datos en tiempo real, o cercano al tiempo real, la Base de Datos Oracle cuenta con las
siguientes funcionalidades:

Colas Avanzadas de Oracle: Esta funcionalidad permite la transformacion de mensajes que
puede ser utilizada para transformar, propagar, manipular y validar la comunicacién entre distintas

areas.

Captura y Control de los Cambios Oracle: Esta funcionalidad permite llevar a cabo movimientos
regulares de datos entre bases de datos oracle utilizando mecanismos que permiten obtener los
ultimos cambios realizados en los datos de una tabla y publicarlos a otra tabla local o de una base
de datos remota.

Servidor de Aplicaciones Oracle: Provee componentes que permiten la integracién de datos y
eventos de sistemas para lograr un DWH con datos actuales. Incluye ademas componentes para la
administracion de flujos de procesos, integracion y analisis o correlacion de informacion agregada
de eventos.

Esta caracteristica es algo muy Util para el almacén del CTAISC, porque le aporta la capacidad de contar
con datos actualizados a la hora de hacer analisis precisos de Seguridad Ciudadana, como por ejemplo
los relativos a la densidad de un tipo de delito por ubicaciones geograficas, en tiempo real.

3.2.9 indices.

Oracle Database 10g soporta static bitmap indexes7 y bitmap join indexes8 los cuales son utilizados para
proveer un gran desempefio en ambientes de Datawarehousing.

3.3 Oracle Warehouse Builder.

Oracle Warehouse Builder (OWB) es la herramienta de disefio y desarrollo para Data Warehouse o
Datamarts. Se utiliza para el modelado y la construccion de procesos de extraccién, transformacion y

57



carga, orientada a la construccion de modelos de datos, dando la ventaja de no necesitar herramientas
adicionales para el modelado de datos. Cuando se generan fisicamente los objetos del modelo destino
OWB genera los correspondientes comandos DDL' en SQL.

Permite también registrar diversos tipos de origenes de datos, ya sean archivos planos, bases de datos
oracle y bases de datos no oracle. Los procesos de extraccion y transformacion de datos son disefiados
graficamente en forma simple y luego son traducidos a sentencias DDL por la herramienta. OWB genera
solo sentencias SQL (DDL) y PL/SQL" (DML'®), que son lenguajes propios del motor, no es necesario
ningun tipo de compilador externo para la ejecucién de estos comandos.

Todos los procesos de carga son traducidos a procedimientos almacenados PL/SQL y si existen
procedimientos ya construidos, tiene la capacidad de reusarlos. OWB permite registrar estos
procedimientos e incluirlos en la légica de los procesos de carga. Dentro del OWB también se pueden
definir los Flujos de Procesos que describen la dependencia entre mapeos y actividades externas tales
como email, FTP y operaciones de Sistema Operativo. El c6digo asociado a estas operaciones se crea
cuando se hace el despliegue del modelo sobre la Base de Datos destino. El cédigo es PL/SQL o
comandos de SQL*Loader, etc., dependiendo de lo que se este desplegando o implementando.

Ademas de la herramienta ETL, Oracle Warehouse Builder tiene la funcionalidad de implementar
dimensiones que soporten el almacenamiento del histérico de cambios en una dimension. De esta manera
puede implementar la metodologia de dimensiones de cambio lento, clasificadas en tres tipos: [Narifio,
2007]

Tipo 1: Sobrescribe los cambios de los valores de las dimensiones, no guardando su historia.

Tipo 2: Se crea un nuevo registro en la dimensién. Esta alternativa mantiene el histérico de cambios
de un valor de dimensién utilizando una version actual del registro y se conservan las versiones
anteriores.

' Del ingles “Data Definition Language” con las siglas DDL. Permite a los usuarios definir las estructuras que
almacenaran los datos, asi como los procedimientos y funciones que permitan consultarlos.

Lenguaje de programacion que soporta consultas y manipulacién de datos en los SGBD Oracle y PostgreSQL.

® Del ingles “Data Manipulation Language” con las siglas DML. Lenguaje proporcionado por los sistemas gestores
de bases de datos, que le permite a los usuarios llevar tareas de consultas a la base de datos.
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Tipo 3: Agrega los cambios en el mismo registro. Esta alternativa asegura que la dimensién tiene la
estructura suficiente para en un mismo registro mantener el nuevo valor y los valores anteriores de
la dimensién.

3.3.1 OWB versus procesos manuales de programacion.

Los beneficios de emplear OWB versus procesos manuales de programacién pueden ser vistos bajo la
siguiente perspectiva: [Narifio, 2007]

e OWSB utiliza las caracteristicas de ETL de la BD Oracle haciendo innecesario un motor externo de
ETL.

e Cada mejora incorporada en la BD es empleada por OWB e incorporada en el cédigo generado.
Por ejemplo, el comando MERGE, simplifica la ejecucién por separado de comandos Update
(Actualizar) e Insert (Insertar). Esta modificacion es hecha por la herramienta, mientras que en un
proceso manual significaria mucha inversion de tiempo identificando donde realizar esta
modificacion.

» Bajo costo de mantenimiento pues todo esta en un solo ambiente tecnolégico.

* Mejor uso de los recursos de Hardware y Software, porque el codigo generado esta optimizado y
depurado.

La siguiente tabla resume aspectos esenciales de la comparacién:

Ventajas de usar OWB vs cédigo manual.

Disefio/Codigo Ganancia de tiempo a través del modelado légico en vez de

Inicial escribir directamente cientos de lineas de codigo.

Manejo del Error Warehouse Builder incluye el manejo de errores.

Se logra reducir tiempo y esfuerzo usando el Depurador
grafico de OWB.

Aplicar cambios de | Mucho mas rapido debido a los cambios 6gicos en vez de

Depurador

Ejecucion los cambios independientes de varios lugares por Separado.
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i Automatizado usando Warehouse Builder, masivamente
Creacién del EUL )
reduce el tiempo.

.. Mas simple y manejable con Warehouse Builder, reduce
Llevar a Produccién .
errores y repeticiones.

Infraestructura de Incorporada a la herramienta, no se requiere labor para
Administracion instalarla y hacerla funcionar.

Donde la mayoria del cédigo de las herramientas de ETL es
.. no documentada, al trabajar con Warehouse Builder
Documentacion ) )
directamente se documenta a medida que se disefa

graficamente.

Balance final Reduce el esfuerzo y disminuye el tiempo de desarrollo.

Warehouse Builder reduce el tiempo de disefio a través de modelos visuales, asistentes graficos de
ayudas y librerias de transformaciones predefinidas. Adicionalmente esta herramienta permite generar el
codigo a partir del disefio creado, el cual es libre de error y puede ser facilmente modificado y actualizado.

Esta herramienta provee muchos asistentes y librerias de transformaciones que ayudan a ia generacion
de codigo y a realizar el disefio del ETL de una forma facil sin necesidad de generar cédigo, sin embargo
si se quisiera modificar ese codigo, el lenguaje utilizado seria PL-SQL. Ademas, el OWB tiene la
capacidad de manejo y control de versién, en cualquier punto o fase del disefio, pudiendo capturar la
imagen del objeto disefiado en un momento determinado. Esta imagen es almacenada en la base de
datos y puede ser utilizada para propésitos de comparacién con otras versiones o para restaurar en caso
de cambios indeseados. Este proceso se realiza a través de una interfaz de usuario llamada Administrador
de Cambios.

Oracle Warehouse Builder trabaja con un repositorio de metadata el cual puede ser exportado de un
repositorio e importado en otro; también permite copiar parcialmente o completamente un proyecto en otro
proyecto que maneje un Unico repositorio.

También tiene la capacidad de hacer depuracién en tiempo de ejecucion a través del editor de mapeo

visual, en el cual el usuario puede definir cuales son las tablas que desea depurar o crear, y hacer el
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mapeo paso por paso; asi mismo provee los puntos de seguimiento y la visualizacion de variables en

tiempo de ejecucion. Los mensajes de depuracion proveen la informacion acerca del estado y cualquier

error ocurrido durante la ejecucion.

Cuenta con un componente llamado Oracle Change Management Pack el cual permite administrar,

implementar, investigar y mantener una traza de los cambios efectuados en los objetos de la base de

datos Oracle. Utilizando Oracle Change Management Pack se puede: [Narifio, 2007]

=~ 0 a0 T

Capturar y almacenar las definiciones de objetos.

Comparar las definiciones de objetos y sus diferencias.

Sincronizar definiciones de objetos.

Especificar e implementar cambios complejos de definiciones de objetos.
Deshacer cambios y volver al estado original.

Propagar definiciones de objetos a unos o mas puntos.

Cuando hablamos de cambios o actualizaciones de datos, entonces podemos emplear en OWB una

funcionalidad de la Base de Datos 10g llamada Change Data Capture.

1.

Analisis de dependencias (evaluacion de impacto de cambios). Oracle Warehouse Builder tiene la
capacidad de generar un reporte grafico que permite analizar el impacto de los cambios efectuados
tanto en los objetos fuentes como en los objetos destinos, y asi determinar si se implementan o no
los cambios efectuados.

Especificaciones de las funciones de ETL usando objetos de transformacion preconstruidos,
accesibles por medio de una interfaz de usuario intuitiva. Los disefiadores pueden crear procesos
complejos combinando todas las representaciones graficas y generando cédigo basado en filas o
en grupo de filas. Si el usuario ya tiene un conjunto de transformaciones que han ido construidas
con PL/SQL, estas pueden ser importadas o definidas como procedimientos almacenados,
funciones o paquetes para ser reutilizadas dentro de un proyecto o a lo largo de varios proyectos.
Agregacion y calculo incremental de agregados por la herramienta de ETL en un paso, desde los
datos de las fuentes. Oracle Warehouse Builder maneja en su ambiente grafico una serie de
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iconos que permiten realizar el mapeo y transformaciones necesarias para llevar datos de la fuente
al destino.

4. Soporte automatizado de dimensiones de cambio lento. (Tipo |, Tipo Il y Tipo llI). Las dimensiones
de cambio lento son estrategias bien definidas para administrar los datos actuales e histéricos a lo
largo de un periodo de tiempo en un data warehouse. Es considerado e implementado como una
de las tareas mas criticas de ETL en rastrear la historia de los registros de una dimensién.

Los usuarios tienen que decidir cual de los tipos de cambio lento son los mas adecuados para sus
necesidades. Una vez que un tipo es seleccionado, los usuarios deben: [Narifio, 2007]

Crear una Dimensién que mantenga la historia

2. Crear un mapeo que permita extraer los datos del sistema fuente, lo transforma y lo carga en la
dimensién objetivo predefinido.

3. Generar y desplegar tanto la dimensién como el mapeo en la BD Oracle.
Ejecutar el Mapeo.

Oracle Warehouse Builder permite a los usuarios extraer informacién de diferentes fuentes como: [Narifio,
2007]

e Archivos planos

¢ Oracle RDBMS, versién 7.3.4 en adelante
o SAP/R3

e Documentos XML

e Otras bases de datos: DB2, Sybase, Informix, SQL Server a través de Oracle.

Asi mismo los datos a extraer y la parte temporal del proceso ETL (carga inicial o de mantenimiento)
también impactaran en la decisién de coémo extraer los datos desde una perspectiva l6gica o fisica.

Para la extraccién légica de los datos, existen dos métodos:

e Extraccion completa: Extraccion o copia completa de los datos fuentes mapeados a la parte temporal
de la BD destino.
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» Extraccion incremental: Solamente son copiados los registros alterados o nuevos.
Por otra parte, en la extraccion fisica de los datos se tienen otros métodos. Ellos son:

¢ Extraccién en linea: Los datos son extraidos directamente del sistema fuente conectandose en forma
directa a las tablas fuentes o a tablas especialmente creadas para el proceso de extraccion.

e Extraccion fuera de linea: Los datos no son extraidos directamente del sistema fuente, es mas bien
colocada en un area fuera del sistema fuente. Los datos poseen ya una estructura o fueron creados
por una rutina de extraccion.

De esta manera se ve lo conocido como “Data Warehousing en Tiempo Real” o “Data Warehousing en
Tiempo™ lo cual provee una solucién para el mantenimiento y actualizacion del Data Warehouse segun se
requiera.

3.3.2 Herramientas de Limpieza de Datos.

Oracle Warehouse Builder provee varias herramientas para la deteccién y correccién de problemas en los
datos. Ademas de las incorporadas, también se permite al desarrollador crear sus propias funciones o
procedimientos.

Las funciones incorporadas en OWB son:

o Perfiles de datos.
e Reglas en los datos derivadas de los perfiles o ingresadas manualmente.
* Auditores de datos basados en las reglas.

o Limpieza de Nombres y Direcciones.

Los perfiles de datos analizan los atributos de la informacion, los analisis referenciales y/o realizan un
analisis personalizado para “perfilar” la calidad de los datos. Permite seleccionar una estrategia de
limpieza (Eliminar, Comparar, Evaluar y Personalizar). [Narifio, 2007]
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Los auditores de los datos son actividades de procesamiento de flujo que evaluan una o mas reglas sobre
un objeto determinado (ejemplo una tabla). La evaluacién de estos auditores puede ser simple como un
si/no o incluir limites de tolerancia expresados en porciento de errores. Se puede controlar los
subsecuentes procesos (email, notificacion, abortar, etc.) y almacenar la medida de calidad.

Para mantener un buen trabajo en los procesos de ETL es necesario realizar un conjunto de tareas que
incluyen las siguientes funcionalidades:

1. Filtrado de datos, convertir cédigos y calcular valores derivados. Warehouse Builder maneja estas
funcionalidades a través de operadores funcionales incorporadas. Filtro, Funcion de transformacion
(Caracteres, Aritméticos, Fechas, etc.).

2. Validar datos para chequear contenido y rango de los valores de los campos. El manejador de
Expresiones permitiria realizar las tareas definidas.

3. Realizar funciones de limpieza de datos. Este operador denominado “Nombre y Direccién” permite
identificar y corregir los errores e inconsistencias en los datos fuentes Nombre y Direccion.

4. Cargar la informacién limpia, a un Datamart o Data Warehouse. OWB posee operadores para crear
objetos como Tablas o Dimensiones que pueden ser pobladas usando operadores como Splitter o
Join que luego de un proceso de limpieza de datos pueden redirigir el resultado a un Datamart o
Data warehouse objetivo.

5. Reutilizacion de los procedimientos almacenados. OWB puede importar al repositorio codigos
PL/SQL, Funciones, Procedimientos o Paquetes.

6. Generacion automatica de numeros de secuencia. La generacién automatica de numeros de
secuencia se maneja a través del operador de secuencias. [Narifio, 2007]

3.3.3 Administracion.

OWB posee las herramientas para programar, coordinar y ejecutar todos los pasos para poblar un
almacén de forma o6ptima. Estas herramientas se pueden manejar dentro de Warehouse Builder, o
pueden ser programadas en el Oracle Enterprise Manager (OEM). El principal propésito del OWB es
realizar las tareas de ETL, aprovechando las caracteristicas de la BD de Oracle para Data Warehousing.
Entre ellas estan el particionamiento de los datos, procesos en paralelo, indices, uniones, etc.
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El Warehouse Builder se instala con el Oracle Universal Installer, una interfaz grafica que presenta un
asistente que guia durante todo el proceso de instalacion. Y con él se puede mantener el monitoreo yla
administracion de la ejecucion en tiempo real de los datos que se realiza con el Runtime Audit Viewer. E|
dar soporte para la prioridad y secuencia a procesos y sesiones, por medio de una interfaz grafica. Esto se
realiza mediante la definicion de un flujo de trabajo dentro de Warehouse Builder.

Los reportes operacionales y de auditoria que se realizan por cada carga de datos son obtenidos desde el
repositorio instalado en la base de datos destino “Ambiente de Ejecucién’, que incluye: [Narifio, 2007]

1. Reportes del repositorio.

2. Reportes de los procesos.

3. Reportes de los procesos en ejecucion.

4. Reportes de los mapeos.

5. Reportes de los mapeos en ejecucion.
Reportes de errores de ejecucion.
Reportes de los datos de los objetos.

6

7

8. Reportes de localizacion.

9. Reportes de errores de despliegue.
1

0. Administrar Reportes

La Metadata del Warehouse Builder por definicion es centralizada y los programas de extraccion de datos
son generados de manera automatica luego de realizado el mapeo (Mapping) en el OWB, que posee un
componente para hacer depuraciones de los mapeos definidos con anterioridad. Se puede ir paso a paso
e identificar cual de las partes en los mapeos es la que determina el fallo.

Para la generacién extensa de reportes de resultados de una sesién de ETL, incluyendo notificacion
automatica de fallas significantes en los procesos de ETL, se tiene revisando la Metadata del Warehouse
Builder que contiene informacion de los resultados de las ejecuciones de los procesos de ETL. Es posible
ver el resultado de estos procesos directamente usando el cliente de OWB o también por un Navegador
(Browser). Asi mismo en caso de falla de un mapeo, se puede realizar otras actividades. Para este
propoésito se debe definir un flujo de tareas.
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El cliente de OWB tiene la capacidad de programar sesiones de FTP basados en tiempo o eventos, es
decir, traspasa via FTP archivos planos remotos al servidor de aplicaciones: UNIX o NT. Las instituciones
en general no permiten que, por temas de Seguridad, se acceda directamente a sus bases de datos. Es
por eso que el traspaso de archivos via FTP es una alternativa para obtener los cambios de las fuentes y
actualizar el aimacén.

Con esta herramienta se puede acceder a datos de muiltiples fuentes de datos operacionales: Interfaz
nativa con Oracle, interfaz con archivos de texto, fuentes XML, otras. Warehouse Builder 10g, soporta
como fuentes de datos (de manera nativa) Oracle Database 10g, Oracle9i Versién 2 (9.2.x), Oracle8i
Version 3 (8.1.7.4.x), asi como bases de datos heterogéneas como DB2, Sybase, Informix, SQL Server
(via Oracle Transparent Gateways) y Mainframe. [Narifio, 2007)

3.3.4 Plataforma.

Oracle Warehouse Builder posee varios componentes: Uno sobre el Cliente (El cliente de disefio, el
Navegador de Metadata y Auditoria) y el otro sobre el Servidor (Los componentes de Ejecucién como
objetos en la BD destino, el repositorio, Servicio de Acceso al repositorio, entre otras cosas), y trabaja
tanto en ambientes Unix como Windows, donde cada uno de sus componentes puede ser desplegado
indistintamente en cada sistema operativo por lo que no representa problema el “mover” el producto de un
ambiente a otro.

El codigo PL/SQL generado por OWB aprovecha las bondades de DWH de la BD Oracle. EL
procesamiento en paralelo es una de las funcionalidades que es incluida en el codigo para ser ejecutado
en la BD. Por otra parte, el Oracle Warehouse Builder maneja el control de las fuentes de datos a través
de denominados Modulos. Los Médulos pueden ser Bases de Datos relaciones, o archives planos. Al
identificarse una nueva fuente de datos simplemente se necesitaria agregar un nuevo médulo fuente (ya
sea de base de datos relacional o archivo plano). [Narifio, 2007)
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3.3.5 Diseiio y modelado.

Los modelos l6gicos son creados en Warehouse Builder a través de la interfaz grafica Java. Permite crear
Mapeos, Dimensiones, Cubos, Vistas, Tablas, Vistas Materializadas, Tablas Externas, Colas Avanzadas,
Secuencias, etc. OWB provee asistentes en todo momento para la creacién de estos objetos.

Los indices se pueden crear usando la interfaz del OWB Editor. E| codigo asociado a estas operaciones
se crea cuando se hace el despliegue de modelo sobre la BD destino. El codigo es PL/SQL o comandos
de SQL*Loader, etc., dependiendo de lo que se manda a generar y desplegar e implantar.

3.3.6 Rendimiento.

El codigo que se obtiene del OWB, puede ser ejecutado sobre plataformas UNIX o Windows. El codigo
creado es PL/SQL que debe ser ejecutado en la Base de Datos Oracle, lo cual hace indiferente que sea
Unix o Windows la plataforma. Otra caracteristica relacionada con el rendimiento es que todo el proceso
de ETL con el OWB se realiza a través de una interfaz grafica (cliente Java), que presenta una serie de
operadores que agrupados forman un mapeo para la transformacion intermedia o una carga a una tabla o
dimension.

3.4 Oracle OLAP.

Las herramientas de generacion de informes y consultas dinamicas generalmente se despliegan utilizando
Data Warehouse y herramientas basadas en SQL, mientras que aplicaciones mas sofisticadas de anélisis
y planificacion se despliegan utilizando otras bases de datos y herramientas.

Esta separacion entre Data Warehouse y bases de datos analiticas es, sin embargo, costosa. El costo de
mantenimiento de bases de datos separadas supone recursos adicionales hardware y administradores.
Oracle elimina estas barreras proporcionando una base de datos preparada para el andlisis. Oracle OLAP,
parte de la base de datos Oracle, proporciona la funcionalidad analitica de una base de datos
especializada a la vez que elimina la necesidad de gestionar bases de datos separadas.

Oracle OLAP es parte de una plataforma integrada de data warehousing e inteligencia organizacional que
contiene funcionalidades ETL, OLAP y mineria de datos en la base de datos. ‘Hay muchos beneficios
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derivados de tener una base de datos Relacional- Multidimensional completamente integrada en
comparacion con bases de datos multidimensionales y separados:

e Gestién mas simple.

e Alta disponibilidad.

e Seguridad mejorada.

e Acceso abierto desde clientes SQL.
o Ciclo de informacion reducido.

e Mayor fiabilidad de la informacién.

Resulta tipico, al manejar temas de seguridad, el tener que realizar consultas complejas, donde se
requiere recuperar el valor de un atributo mas de una vez como consecuencia de querer analizar su
variacion en el tiempo, como por ejemplo:

“Recuperar la cantidad de delitos de tipo HOMICIDIO por estados y parroquias, en cada semana del afio
actual’

Este tipo de consulta queda optimizada cuando se emplea el modelo multidimensional de datos, pues solo
se relacionan las tablas de hechos con las dimensiones definidas, que poseen datos precalculados con
anterioridad, en la que se puede aumentar incluso la complejidad de las consultas. En este caso, entra en
el analisis la dimension Temporal que en el ejemplo anterior dificultaria grandemente la confeccion y el
tiempo de respuesta de la consulta y que sin embargo facilita la redaccion de la misma consulta sobre el
esquema estrella del aimacén:

SELECT de.estado, de.parroquia, dt.anno, dt.mes, COUNT (* as Total_Homicidios
FROM DIM_Temporal dt, DIM_Espacial de, DIM_Victima dv, FACT_Hecho fh
WHERE dt.IdTemporal = fh.IdTemporal and de./dEspacial = fh.IdEspacial and

dv.ldVictima = fh.IdVictima and dv.sexo = ‘M’ and fh. TipoHecho = ‘Homicidio’
GROUP BY de.estado, de.parroquia, dt.anno, df.mes;
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3.4.1 Funcionalidad de Oracle OLAP.

La base de datos relacional-multidimensional Oracle se compone de las siguientes tecnologias: [Narifio,
2007]

* La tecnologia relacional gestiona los objetos de base de datos y proporciona una interfaz SQL a
los datos.

» Latecnologia de objetos permite a la base de datos gestionar datos no relacionales.

* La tecnologia OLAP proporciona funcionalidad analitica avanzada en el contexto de un modelo
multidimensional.

3.4.2 Proceso de Base de Datos Integrado.

Todas las tecnologias (relacional, objetos-relacional y OLAP) estan contenidas en un solo proceso; la
base de datos se trata como una sola instancia integrada. Como la tecnologia OLAP es parte de un solo
proceso de base de datos, proporciona la misma escalabilidad y fiabilidad que el proceso de base de
datos Oracle.

3.4.3 Almacenamiento.

En las BD Oracle todos los datos - relacional y multidimensional - se almacenan en los ficheros de datos.
No hay ficheros multidimensionales separados que debamos gestionar. Los tipos de datos relacional y
muitidimensional pueden coexistir en los mismos ficheros de datos.

Los datos muitidimensionales se almacenan en la base de datos en lo que se llaman areas de trabajo
analiticas (analytic workspaces). Oracle OLAP representa un cambio fundamental en la tecnologia OLAP.
Las bases de datos Relacionales y Multidimensionales se han unido para proporcionar capacidades
analiticas propias de una base de datos Multidimensional en el contexto de la base de datos Oracle.

Las ventajas de un Sistema de Bases de Datos Relacionales — Multidimensionales para Soporte de
Decisiones son: [Narifio, 2007]

e Gestion mas simple
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» Proporciona la alta disponibilidad de un servidor corporativo
e Mayor seguridad

e Ofrece el acceso mas abierto

e Elciclo de informacion se reduce

o Se elimina la sincronizacién de los datos

Todas estas ventajas se obtienen a la vez que se mantiene la potencia de un servidor OLAP dedicado.
Oracle OLAP proporciona un conjunto de funciones analiticas a través de la OLAP API" un motor
multidimensional y un lenguaje de manipulacién de datos OLAP. El resultado es un sistema de menor
costo, mas seguro y fiable, que da soporte a aplicaciones analiticas, de consulta y de generacion de
informes.

3.5 Oracle Spatial.

Oracle Spatial, es una opcion de la base de datos de Oracle Database Enterprise Edition. Complementa a
Oracle Locator, y proporciona una robusta base para Sistemas de Informacion Geografica®® complejas,
que requieren mas andlisis espaciales y mayor capacidad de procesamiento de la base de datos de
Oracle. Esto incluye funciones espaciales (area, buffer, calculos del centroide), soporte para sistemas de
coordenadas avanzados, sistemas de referencia lineal y funciones agregadas. En Oracle Database 109, la
opcion Oracle Spatial incluye nuevas capacidades importantes que cubren los requerimientos criticos del
sector publico, defensa, logistica, exploracién de energia y dominios geograficos extendiendo el poder de
la base de datos geoespacial.

Esta herramienta permite asociar el almacenamiento de informacion de tipo “medidas” a una geometria
lineal. Las funciones de agregado espaciales operan sobre un conjunto de geometrias en lugar de sobre
una o dos geometrias. Una funcién de agregado ejecuta una operacién de agregado especifica sobre un
conjunto de geometrias entrantes y devuelve un objeto geométrico individual.

' Libreria utilizada por Oracle para interactuar con estructuras multidimensionales.
® Del inglés “Geographic Information System” con las siglas GIS, significa Sistemas de Informacién Geogréfica.
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Un nuevo tipo de datos gestiona nativamente imagenes geo-referenciadas (imagenes por satélite, datos
enviados remotamente, entre otros) en Oracle Database10g. La caracteristica GeoRaster de Oracle
Spatial proporciona georeferenciacion de imagenes; cuestién que es de vital importancia para poder
enfocar geogréficamente cualquier estrategia de intervencion o de prevencion de delitos.

Se proporciona un modelo de datos para almacenar estructuras de red (graficos) en Oracle Database 10g.
Explicitamente almacena y mantiene la conectividad de las redes de nodos de enlace y proporciona a la
red capacidad de analisis como el camino mas corto y analisis de conectividad.

Oracle Spatial incluye un esquema y modelo de datos que almacena de manera persistente una topologia
en |a base de datos de Oracle. Esto es muy util en aplicaciones de seguridad ciudadana donde existe un
alto grado de desagregacion de caracteristicas y necesidad de mantener la integridad de los datos en los
mapas y sus capas, en particular esta herramienta es de gran utilidad para el Data Warehouse del
CTAISC, porque permite almacenar informacion georeferenciada que puede ser utilizada en Ia
construccion de mapas tematicos.

3.5.1 Geocoder.

Con la opcién de Oracle Spatial de Oracle Database 10g se proporciona un completo gestor de
geocodificacién. Proporciona estandarizacion de direcciones internacionales, geocodificacion y
coincidencia de POl mediante consultas de datos geocodificados almacenados en bases de datos de
Oracle. La direccion analizada Gnica soporta una gran flexibilidad y conveniencia a la aplicacion de los
clientes.

3.5.2 Operadores espaciales.

La interaccion de varias caracteristicas geométricas puede determinarse a través del uso de operadores
de comparacién. Esto permite contestar a consultas del tipo de “lista todos los robos de vehiculos en
determinada autopista” o “encontrar todos los puntos de ventas de drogas dentro de una determinada area
de interés”.
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Locator también proporciona una funcién que calcula distancias entre dos objetos geométricos. Esto es
muy Util para consultas de servicios de localizacion como, “consulta de los 10 lugares con mas riesgo de
homicidios que estén mas proximos al aeropuerto, y distancia en kilometros al aeropuerto de cada uno de
ellos” o “dado un determinado robo, saber cuantos robos de ese tipo han ocurrido en un radio de 5 km
cercano al delito”.

3.5.3 Consultas espaciales paralelas.

Las consultas espaciales pueden ejecutarse en paralelo, mejorando el rendimiento de consultas tipo
“dentro de la distancia”, “delito mas cercano” y “relacion”. El rendimiento es directamente proporcional con
el nimero de CPU's utilizados para ejecutar la consulta.

3.6 Real Application Cluster (RAC)

Oracle Real Application Clusters (RAC) provee una altas disponibilidad, consolidacién y escalabilidad.
Este se ejecuta sobre un grupo de Hardware (Cluster) que no es mas que un grupo de servidores
independientes (nodos) que cooperan como un sistema unico. Los componentes de agrupamiento
principales son los nodos del procesador, una interconexién de agrupamiento y un subsistema de
almacenamiento compartido.

Los nodos comparten el acceso al subsistema de almacenamiento y los recursos que administran los
datos, pero no comparten fisicamente la memoria. RAC combina la memoria en los nodos individuales
para proporcionar una visualizacién Unica de la memoria caché distribuida en todo e! sistema de la base
de datos. [Narifio, 2007]

Un nodo puede estar compuesto de varios procesadores. Cada nodo tiene su propio sistema operativo,
instancia de base de datos y software de aplicacion. Es una solucion que posibilita que un sistema
funcione cuando algunos de sus componentes fallan, como sus instancias, los nodos fisicos o la
interconexién de agrupamiento.
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Figura 3.4 Real Application Cluster. [Narifio, 2007]

3.6.1 Costos de hardware.

Permite utilizar hardware de bajo costo para administrar grandes bases de datos en lugar de adquirir
nuevo y costoso hardware. Se pueden confeccionar clusters de pequefios servidores, por ejemplo, se
puede optar por comprar 4 servidores de 2 procesadores cada uno en lugar de comprar uno solo de 8

procesadores. Los pequefios servidores estandares del mercado son mucho mas econdmicos que uno
solo de gran capacidad.

3.6.2 Flexibilidad.

Permite adaptar facilmente la infraestructura de hardware, para la base de datos. Es posible agregar
nuevo hardware al cluster sin afectar las aplicaciones que se encuentran corriendo, e incorpora
inmediatamente la nueva capacidad de procesamiento instalada. De igual manera el hardware puede ser

removido del cluster sin afectar las aplicaciones que utilizan la base de datos y ademas tolera fallas de los
servidores sin que las aplicaciones dejen de correr. [Narifio, 2007]
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3.6.3 Disponibilidad

Los sistemas que implementan RAC pueden ser configurados de forma tal que no tengan un solo punto de
falla, manteniendo la disponibilidad de las aplicaciones de base de datos. Las fallas del servidor
principalmente son una ocurrencia comun en los centros de datos, y el desafio de sus administradores es
recuperarse de las fallas tan pronto como sea posible. Esto permite reducir los costos por fallas de los
sistemas y mantenimiento. [Narifio, 2007]

3.7 Oracle Discoverer.

Discoverer es una herramienta orientada a tematicas que se usa para construir consultas a la medida
usando datos de un area especifica, que son de interés para un cierto grupo de usuarios. Discoverer
también facilita el manejo de la informacién desde datos sumarizados hasta datos muy detallados.

3.7.1 Arquitectura del Oracle Discoverer

Discoverer mantiene soporte de bases de datos heterogéneas y esta compuesto arquitectonicamente por
los siguientes moédulos: [Teran, 2006]

» Discoverer Administrator: Este producto sirve para crear, mantener y administrar datos en la
capa de usuario final (EUL) y para definir la forma en que los usuarios interactian con los datos.

e Discoverer Plus: Cuenta con una interfaz Web que puede ser consultada usando un navegador
web. Cada usuario final, puede usar este componente para crear, visualizar y editar los libros de
trabajo sobre internet o intranet.

» Discoverer Viewer: este componente es util para visualizar los libros de trabajo y hojas de trabajo
usando un navegador web. Los libros de trabajo creados en Discoverer Plus pueden ser abiertos,
pero no pueden ser editados usando Viewer. Discoverer Viewer hace la informacion disponible en
Internet o intranet y permitiendo que la informacién sea incluida en paginas Web o accesadas
desde portales corporativos.

* End User Layer: este componente es una capa de metadatos que oculta la complejidad de la
base de datos, permitiendo que los usuarios puedan interactuar con la base de datos sin tener que
reconocer comandos de la misma. Esto permite a los usuarios utilizar el lenguaje de negocio con el
que esta mas familiarizado.
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Figura 3.5 Arquitectura de Oracle Discoverer. [Teran, 2006]

3.7.2 Publicacion de Reportes

Oracle Discoverer permite compartir y publicar los informes en una gran variedad de formatos, incluyendo
HTML, ASCII, Excel y correo electronico para distribuir a un gran nimero de usuarios.

La exportacion a Excel incluye la creacion de cabeceras y el formateo de los datos, asi como las sumas
totales. Ademas los resultados de una matriz son exportados como tablas pivote facilitando el manejo de
los resultados para distribuirlos a un grupo de personas.

Los usuarios pueden, sobre las consultas que realicen, elegir funciones analiticas establecidas por el
administrador o definir las propias. Esta herramienta proporciona la posibilidad de crear funciones
analiticas anidadas y soporta funcionalidades de Oracle Database 10g tales como creacién de ranking,
medias moéviles, comparativas y tendencias lineales.

3.7.3 Rendimiento

Ofrece un elevado rendimiento por su empleo de memoria caché, paginaciéon de documentos vy
monitorizacion de la actividad. Predice los tiempos de respuesta de cada consulta, informa al usuario y
controla en todo momento el mejor uso de los recursos. Optimiza el tiempo de respuesta redirigiendo las
consultas a tablas previamente sumarizadas. Los libros de trabajo de Discoverer se pueden incluir dentro
de paginas web existentes, especificando las URL's. [Teran, 2006]
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3.7.4 Integracion con la Base de Datos

Discoverer tiene un alto nivel de integracion con la base de datos, lo que simplifica la seguridad, la

escalabilidad y el acceso a los datos. Asi mismo, también esta integrado con OracleAS Reports Services.

Conclusiones del Capitulo.

Se puede concluir que:

Oracle implementa servicios OLAP para almacenar estructuras multidimensionales que facilitan la
ejecucion de consultas complejas, que se requieren sistematicamente en temas de seguridad
ciudadana.

Oracle ofrece una solucién completa a los procesos del Data Warehouse: ETL, almacenamiento y
visualizacién.

Para definir los procesos de ETL se usaran herramientas que automaticen la limpieza de los datos
a partir de las fuentes y el refrescado a partir de los cambios.

Las herramientas de la opcion Oracle Spatial permiten almacenar informacion georeferenciada,
que puede ser utilizada en la construccion de mapas tematicos, que son absolutamente
necesarios a la hora de manejar estadisticas de temas de seguridad.

Oracle Discoverer proporciona una interfaz amigable para la explotacién de estructuras
multidimensionales (cubos OLAP).

La arquitectura de software propuesta se ajusta a las necesidades del Data Warehouse del
CTAISC.
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Conclusiones.

Como conclusiones del presente Trabajo de Diploma se plantean las siguientes:

1. Se caracterizé el estado del arte en el tratamiento de informacién sobre seguridad ciudadana en el
mundo, donde se muestran ejemplos de sistemas informaticos utilizados donde se trabajan estos
temas directa o indirectamente.

2. Se logr6é conceptualizar las necesidades de informacién para la version inicial de la poblacién del
almacén de datos asi como se logr6 referirlas a fuentes de datos conocidas de los Organos de
Seguridad en Venezuela.

3. Se propuso un modelo y las herramientas para su implementacion informatica, que resuelve el
problema cientifico, en particular el problema de la seguridad ciudadana en la Republica Bolivariana de
Venezuela.
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Recomendaciones.

Para el trabajo futuro, se tienen las siguientes recomendaciones:
1. Implementar el modelo propuesto para el Data Warehouse del CTAISC, considerando las
extensiones que surjan durante las especificaciones detalladas de los requisitos.
2. Concebir un conjunto de Data Marts para cada area de negocio relacionada con el tratamiento de
la informacioén sobre la seguridad ciudadana.
3. Diseiar los reportes sobre las herramientas de visualizacién adquiridas.
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Glosario de Términos.
Conocimiento: Es el acerbo de informacion utilizado en el proceso de la toma de decisiones.
Data Mart: Vista parcial de un almacén de datos.

Data Warehousing: El proceso de organizar la informacién en una forma que crea conocimiento basado en

datos. Los productos de software que presentan este conocimiento a los usuarios se llaman Herramientas
de Inteligencia de Negocios (Business Intelligence Tools).

Datos: Describen la realidad o percepcion de la existencia humana, corporativa institucional, comunitaria,
etc. Las computadoras almacenan y procesan datos. Al nivel mas bajo los datos no tienen significado
alguno.

Drill-down: Disgregar.

Escalabilidad: Es la propiedad deseable de un sistema, una red o un proceso, que indica su habilidad para
manejar el crecimiento continuo de trabajo de manera fluida o para estar preparado para hacerse mas
grande sin perder calidad en los servicios ofrecidos. En general, también se podria definir como la
capacidad del sistema informatico de cambiar su tamafio o configuracion para adaptarse a las
circunstancias cambiantes.

Gestion de Conocimiento (Knowledge Management): Es la disciplina que busca enfocar el uso de las

Tecnologias de Informacién en las personas, con el fin de que estas y sus organizaciones aprendan a
utilizar los recursos y fuentes de informacion para el logro de objetivos estratégicos.

Informacién: Es lo que una persona es capaz de entender sobre la realidad. Los sistemas de informacion
en la actualidad utilizan computadoras para procesar y presentar los datos en un formato comprensible
para el ser humano.

MOLAP: multidimensional OLAP.

84



OLTP: On Line Transaction Processing.

OLAP: On Line Analytic Processing.

ROLAP: Relational OLAP.

Roll-up: Agregar.

Snowflake schema: Esquema en copo de nieve.

Star schema: Esquema en estrella.
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Anexo1. Licencias

/}M;/ SIS Proyecto CTAISC
s Cantidad
No Descripcion Total
15 | Oracle Database Enterprise Edition (PERPETUAL) 8
16 | Software Update License & Support for O.E. Edit 8
17 | Oracle Real Application Clusters 8
18 | Software Update License & Support for RAC 8
19 |[OLAP 8
20 |Software Update License & Support for OLAP 8
21 | Spatial 8
22 | Software Update License & Support for Spatial 8
23 | CD-PACK version 10G 1
Instalacién y Configuracién de Oracle Real Application Cluster (RAC), OLAP
oa |Y Spatial, con las siguientes caracteristicas: Dos (2) Servidores con cuatro 1

(4) procesadores instalados en cada uno. Incluye pruebas, ajustes y
aranti

racle Database Enterprise Edition (PERPETUAL)

2
26 | Software Update License & Support for O.E. Edit 2
27 | Warehouse Builder Enterprise ETL 2
28 |Software Update License & Support for ETL 2
29 |Warehouse Builder Data Quality 2
30 _[Software Update License & Support for BuilderData Qty 2

Instalacion y Configuracion de Oracle Database Enterprise Edition,

31 Warehouse Builder Enterprise ETL y Warehouse Builder Data Quality con 1

las siguientes caracteristicas: Un (1) servidor con dos (2) procesadores.
Incluye pruebas, ajustes y garantia

Business Intelligence Standard Edition

33

Instalacion y Configuracion de Business Intelligence Standard Edition con
las siguientes caracteristicas: Un (1) servidor con dos (2) procesadores.
Incluye pruebas, ajustes y garantia.
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