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RESUMEN

La constante evolucion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), asi como el
incremento del uso de las mismas en la sociedad, ha provocado la busqueda de nuevas y mejores
soluciones que permitan resolver una amplia gama de problemas. Entre las principales problemaéticas, a las
gue se hace necesario prestar especial atencion, se encuentra el tema relacionado con la energia. La Oficina
Nacional de Estadisticas (ONE), tiene como una de sus tareas analizar el comportamiento de los indicadores
energéticos por los cuales se mide este recurso, para de esta forma apoyar la toma de decisiones respecto a
su obtencién y utilizacion en el pais. Pero este proceso se realiza de forma manual por los especialistas de la
ONE, lo que trae como consecuencia que el andlisis del inmenso volumen de informacion que se recoge, sea
un trabajo complejo, ya que no existe una forma de integrar los datos de manera automética. En este sentido,
la Universidad de las Ciencias Informaticas de mutuo acuerdo con la Oficina Nacional de Estadisticas, ha
decidido elaborar un mercado de datos que permita centralizar toda la informacion referente a la energia,
para facilitar la integracion de los datos, el andlisis estadistico y apoyar la toma de decisiones a nivel
nacional.

Palabras claves: decisiones, energia, estadistica, indicadores energéticos
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Introduccion

El control de los datos relacionados con la energia en un pais, constituye una tarea estratégica debido al
impacto que puede tener en la economia de cualquier nacion. El andlisis estadistico ha jugado un papel
fundamental en este sentido, ya que desde su surgimiento ha sido utilizado para apoyar la toma de
decisiones, especialmente las relacionadas con el gobierno y los érganos administrativos, aunque también
son ampliamente empleadas en el mundo de los negocios debido a los beneficios que ofrece.

En Cuba, desde el triunfo de la Revolucion, la politica energética ha estado orientada a satisfacer las
necesidades del pueblo cubano, para lo cual se hizo necesaria la toma de medidas que garantizaran un
mejor control sobre los recursos energéticos. Tal situacion, gana mayor relevancia con el inicio de la
revolucion energética llevada a cabo desde hace algunos afios, con vistas a promover el ahorro de energia
en todo el pais.

La Oficina Nacional de Estadisticas (ONE), 6rgano rector de la estadistica en Cuba, tiene como mision
garantizar la obtencion de estadisticas de calidad a través del Sistema de Informacion Estadistico Nacional
(SIEN), asi como su adecuada difusion de acuerdo con las necesidades del pais en informacion estadistica.
Uno de los aspectos mas importantes en los que trabaja esta organizacion, es el control de la obtencién vy el
uso de los portadores energéticos en Cuba. La informacion referente a este tema, es recogida a través de
diferentes modelos en cada entidad del territorio nacional, los cuales se envian a las sedes municipales de la
ONE correspondientes y posteriormente a las sedes provinciales. Finalmente, son digitalizados en ficheros
con formato “dbf” y enviados a la oficina central situada en la capital cubana.

Desde su surgimiento, la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se ha desempefiado no sélo como
una institucion educacional, sino también como un centro productor de software con proyectos de caracter
nacional e internacional. El Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC) de la UCI, en conjunto con
la Oficina Nacional de Estadisticas, decidi6 comenzar el proyecto Sistema de Informacién de Gobierno
(SIGOB), para contribuir a la toma de decisiones en las diferentes areas del SIEN.

El area donde se gestiona la informacion referente al control de la energia, es de gran importancia por la
necesidad que existe en el pais, de tomar decisiones que contribuyan al ahorro energético en todos los
sectores posibles. Durante el estudio de la situacion existente en la ONE, se identificaron algunos elementos

gue afectan la gestion de la informacion de esta area, los cuales se exponen a continuacion.
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Primeramente, se detectd que el andlisis de la informacion recibida se realiza de forma manual por los
especialistas, tarea que resulta muy engorrosa debido principalmente a que los datos se encuentran
dispersos en multiples ficheros, cantidad que se va incrementando con el paso del tiempo. Unido a esto, la
existencia de diferentes fuentes de procedencia, trae como consecuencia la aparicion de inconsistencias en
los datos, influyendo negativamente en la calidad de los resultados obtenidos.

Dicha situacion, conlleva a que existan limitaciones para recuperar indicadores desde distintas perspectivas
de andlisis, ademas de provocar que el proceso de recuperacion y elaboracién de informes resulte costoso
en esfuerzo y tiempo, factores que dificultan la disponibilidad de informacién estadistica para los altos
mandos del estado cubano.

Debido a la situacién anteriormente descrita, se establece como problema de la investigacion: ¢Cémo

contribuir a la toma de decisiones en el area Control de energia del Sistema de Informacién de Gobierno?

Dicho problema, conlleva a definir como objeto de estudio de la presente investigacion: los almacenes de
datos, delimitando el campo de accién al mercado de datos para el area Control de energia del Sistema de
Informacion de Gobierno.

Para dar solucion al problema de la investigacion, se identifica como objetivo general: desarrollar el

mercado de datos Control de energia del Sistema de Informacién de Gobierno que contribuya a la toma de
decisiones. En correspondencia con el mismo, se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar el analisis y disefio del mercado de datos.
2. Implementar el mercado de datos.
3. Validar el mercado de datos.

Para darle cumplimiento a los objetivos planteados, se proponen las siguientes tareas de la investigacion:

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

Modelacion del negocio.

Levantamiento de requisitos.

Disefio del modelo de datos.

Disefio del subsistema de integracion.

o o &~ W N

Disefo del subsistema de visualizacion.
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7. Disefio de los casos de pruebas.

8. Implementacion del subsistema de integracion.
9. Implementacién del subsistema de visualizacion.
10. Aplicacion de las listas de chequeo.

11. Aplicacion de las pruebas de aceptacion.

12. Aplicacion de los casos de pruebas.

Estructura de laTesis
El presente trabajo esti estructurado de la siguiente forma: introduccion, cuatro capitulos, conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliograficas, bibliografia, anexos y glosario de términos.

Capitulo 1: Fundamentos tedricos sobre el desarrollo de un mercado de datos

En el capitulo, se abordan los principales conceptos relacionados con los Almacenes de datos, sus
principales caracteristicas y las ventajas que proporciona su uso en el mundo empresarial. Se exponen
ademas, aspectos fundamentales tales como la metodologia de desarrollo a utilizar y las herramientas mas

empleadas en los procesos de integracion de datos e inteligencia de negocio a nivel internacional.

Capitulo 2: Analisis y disefio de un mercado de datos

En el capitulo, se realiza un andlisis del negocio con el propésito de comprender mejor los aspectos de
mayor relevancia y se propone un disefio de la solucién, con las caracteristicas necesarias para satisfacer las
necesidades manifestadas por el cliente.

Capitulo 3: Implementacion del mercado de datos

El capitulo esta dirigido a la implementacion de los diferentes aspectos relacionados con los procesos de
integraciéon de datos, con el propésito de brindar una mayor comprension de las estrategias y procedimientos
utilizados. Ademas, se abordan elementos relacionados con la implementacién de la capa de inteligencia de
negocio, incluyendo la creacién de las estructuras necesarias para la navegacion y el andlisis de los datos.

Capitulo 4: Pruebas

En el capitulo se exponen las pruebas realizadas al mercado de datos, asi como los resultados obtenidos en
cada una de ellas luego de su aplicacion. Dichas pruebas son realizadas para garantizar el cumplimiento de
las exigencias del cliente y la calidad del producto final.
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Capitulo 1: Fundamentos tedricos sobre el desarrollo de un mercado de datos

1.1. Introduccién

En el capitulo, se abordan los principales conceptos relacionados con los Almacenes de datos, sus
principales caracteristicas y las ventajas que proporciona su uso en el mundo empresarial. Se exponen
ademas, aspectos fundamentales tales como la metodologia de desarrollo a utilizar y las herramientas mas

empleadas en los procesos de integracion de datos e inteligencia de negocio a nivel internacional.

1.2. Almacenes de Datos

Para cualquier empresa, resulta de gran interés analizar e interpretar la informacién que genera, con el fin de
contar con elementos que le permitan tomar decisiones para maximizar sus ganancias 0 mejorar su
rendimiento. Con el desarrollo de las tecnologias, el volumen de informacion generada fue aumentando
considerablemente, dando lugar a grandes cantidades de datos historicos, cuyo analisis resultaba cada vez
mas complejo.

Los Almacenes de Datos (AD), en inglés Data Warehouse (DWH), surgen como una solucién a esta
problematica, con el fin de apoyar el proceso de toma de decisiones en las empresas. La definicion
universalmente aceptada de un DWH es la expresada por Wiliam H. Inmon, quien plantea que:“...Un
Almacén de Datos consiste en una coleccion de datos orientada al negocio, integrada, no volétil y variante en
el tiempo, para el apoyo a la toma de decisiones administrativas.” [1]

Por su parte, Ralph Kimball quien es una de las personalidades mas influyentes en el area, propone otra
definiciéon al catalogarlo como: “...una copia de datos transaccionales, especificamente estructurados para la
consultay el analisis”. [2]

A pesar de plantear conceptos un poco diferentes, los dos convergen en un mismo punto y es que el DWH
tiene como tarea fundamental, organizar la informacién recogida de diferentes fuentes para facilitar su
andlisis y apoyar el proceso de toma de decisiones.

Luego de un estudio de la bibliografia existente sobre el tema, se puede concluir que un almacén de datos es
una coleccion de datos, que sirve de apoyo para la toma de decisiones administrativas y que debe cumplir
las siguientes caracteristicas:

Orientada: Debe estar orientado hacia los aspectos que resulten de interés para la organizacion. Por

consiguiente, la informacion es organizada por temas garantizando un acceso rapido y facil a la misma.
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Integrada: Un almacén se nutre de diversas fuentes heterogéneas, por lo que resulta muy comun encontrar
la misma informacion almacenada de diferentes formas. Por tal motivo, los datos antes de ser cargados,

deben pasar por un proceso de integracion donde se corrigen, validan y estandarizan, para lograr llevarlos a
un formato Unico que facilite su consulta en el DWH.

Variable en el tiempo: Los cambios producidos con el paso del tiempo en los datos almacenados también
se van registrando en el almacén, lo que permite brindar una perspectiva historica de la informacién, que
abarca un espacio de tiempo de cinco a diez afios.

No volétil: Los datos recogidos en el almacén van a poder ser leidos por los usuarios, pero no podran ser

modificados. Solamente se podran introducir nuevos datos en el almacén o consultar los que ya se
encuentran almacenados.

1.1.2. Componentes de un almacén de datos

Un DWH esta compuesto por un conjunto de elementos, necesarios para lograr el cumplimiento de sus
objetivos. A continuacion, se ofrece una explicacion de cada uno de ellos [2]:

Sistemas Fuentes Operacionales: son los sistemas utilizados en las empresas para gestionar sus
transacciones, informacion que es almacenada en diferentes formatos de acuerdo a las necesidades del
negocio. Estos sistemas, conservan pocos datos histéricos, pues generalmente realizan salvas de la
informacion para trabajar con los datos generados en un corto periodo de tiempo y de esta forma hacer las
recuperaciones mas faciimente. Las prioridades principales que poseen son el procesamiento del
rendimiento y la disponibilidad.

Area de procesamiento (staging area): es un area de almacenamiento donde se realizan un conjunto de
procesos comunmente conocidos como extraccion, transformacion y carga (ETL), en los cuales se invierte la
mayor cantidad de tiempo y esfuerzo durante la construccion de un DWH. Primeramente, se realiza la
extraccion de los datos necesarios para el almacén de las diferentes fuentes, para luego pasar por un
proceso de transformacion donde se eliminan errores e inconsistencias que dificulten su posterior andlisis.
Finalmente, una vez que los datos estan listos para ser almacenados, son cargados en el area de
presentacion del DWH.

Area de presentacion: en esta area los datos son almacenados, organizados y puestos a disposicion de los

usuarios para ser consultados, analizados o realizar reportes sobre ellos. En ella, se almacena toda la
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informacion que puede ser de utilidad para el proceso de toma de decisiones en la empresa, disefiada
mediante esquemas dimensionales. Generalmente, es referenciada como un conjunto de mercados de datos

integrados, donde cada uno representa a un proceso especifico del negocio.

Herramientas de acceso alos datos: en este componente, se utiliza la palabra herramienta para referirse a
la variedad de habilidades que pueden ser provistas a los usuarios del negocio, para soportar el proceso de
toma de decisiones. Por definicion, su actividad fundamental consiste en consultar la informacion que se
encuentran en el &rea de presentacion, lo que constituye el objetivo principal de los almacenes de datos.

Area de
Sistemas Fuentes procesamiento : . Herramientas de
Operacionales (staging) Area de Presentaciin Acceso a los datos
Servicios: Data Mart #1 ]
S— Limpieza, DIMENSIONAL K Acceso | | Herramientas de
[Em;‘r> Combinacién y @b Albmico y datos <'—] consultas ?ds Hoe
estandanzacion resumidos
ce fas basados en un i
dimensiones 00 proceso del g;og:: de
Negocio
Almacenamiento de ;
[Extraer Mo datos: BB~ oo
Archivos bandera 'Ccdomudd"_
y tablas | P
relacionaies w Forecasting
e Scoring
-I— m&m(; y Data Mart #2 ; Mineria de Datos
Extraer procesamiento {Disefiado de igual <Acceso
secuencial forma)

Figura 1: Componentes de un Data Warehouse

1.1.3. Ventajas y desventajas de los almacenes de datos

La utilizacion de un almacén de datos en una empresa, provee numerosos beneficios en cuanto al proceso
de toma de decisiones administrativas, las cuales influyen fuertemente en su desarrollo. Las facilidades que
brinda para consultar y analizar informacién histérica, resulta muy provechoso en el mundo empresarial
actual, donde constantemente se necesitan nuevas estrategias que se adapten a los cambios tan frecuentes

gue sufre el mercado.
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Pero también presenta sus desventajas, las cuales pueden ser un impedimento para la utilizacién de este
tipo de sistema en una entidad determinada. A continuacion, se exponen los argumentos necesarios que
expresan de forma mas clara lo explicado anteriormente:
Beneficios

» Transforma datos orientados a las aplicaciones, en informacién orientada a la toma de decisiones.
Permite un analisis inmediato de las actividades de la empresa.
Agilidad en el control de los activos tangibles de la empresa.
Capacidad de analizar y explorar las diferentes areas de trabajo.
Relacion total con el cliente.
Facilidades en la gestion y analisis de recursos.

YV V. V VYV V V

Permite establecer una conexion entre los departamentos empresariales que son independientes vy el
resto.
» Reacciona rapidamente a los cambios del mercado.

Inconvenientes
» Gran inversion que supone este tipo de proyectos.

» Latecnologia no se encuentra del todo madura.

Los almacenes de datos, han llegado a convertirse en una potente herramienta para el mundo empresarial,
donde cada vez resulta mas imperioso contar con mecanismos que brinden la informacién necesaria para
aumentar la productividad, mejorar las ventas o detectar los fraudes que se cometen en las empresas. Un
sistema que trabaje en correspondencia con las necesidades y objetivos reales de cualquier entidad, puede

ser un instrumento muy valioso, por lo que debe ser utilizado de manera eficiente para poder obtener los
mejores resultados.

1.3. Mercados de Datos

Muchos son los autores que han expresado su opinién en cuanto a la definicién del término mercado de
datos, en inglés Data Mart (DM), pero una de las més abarcadoras es la propuesta por Ralph Kimball quien
considera que constituye “...un conjunto flexible de datos, idealmente basado en el dato mas atémico posible

(granular) para ser extraido de las fuentes operacionales y presentado en un modelo simétrico (dimensional),
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gue es mas resistente cuando se enfrentan con las mas inesperadas consultas de los usuarios (...).
Podemos decir que los data marts estan conectados con la arquitectura de los DWH en su forma mas simple

y que representan los datos de un solo proceso del negocio a la vez.”.[2]

Tomando como referencia lo planteado por Ralph Kimball, se puede afirmar que un DM se especializa en el
almacenamiento de los datos de un area especifica del negocio, a diferencia de un DWH que gestiona la
informacion a nivel de empresa. Un DM, se caracteriza por estructurar la informacion de forma tal que se
alcance el mas alto nivel de detalle, condicion que facilita su andlisis desde todas las perspectivas posibles
gue puedan afectar al area del negocio que le corresponda. Al igual que un almacén de datos, puede ser una
alternativa de solucion a tener en cuenta para resolver los problemas planteados anteriormente, ya que son
similares en cuanto a disefio y construccion.

Debido a que existen similitudes entre los DWH y los DM, algunas personas tienden a pensar que se trata de
lo mismo. En la siguiente tabla, se muestran algunos elementos que demuestran lo contrario. [3]

Almacén de datos Mercado de Datos

e Corporativo o red empresarial. e Departamental.

e Esta conformado por la unién de todos | ¢ Constituye un simple proceso del

los DM. negocio.

e Los datos son recibidos desde el area | ¢ Union en forma de estrella (hechos y

de procesamiento. dimensiones).

e Consultas sobre la presentacion de | e Tecnologia 6ptima para el acceso a

recursos. los datos y el andlisis.

e Estructura para vista corporativa de los | e Estructura para adaptarse a la vista
datos. de los datos departamentales.

Tabla 1: Comparacion entre DWH y DM
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1.4. Integracion de datos

Uno de los mayores desafios que se enfrentan durante el desarrollo de un DWH, es el problema de
transformar los datos obtenidos de las diferentes fuentes de informacion, de manera que sea mas facil
manipularlos una vez cargados en el almacén. En cada una de estas fuentes, los datos son almacenados de
manera que sean entendidos por el sistema que va a utilizarlos, por lo que existen numerosas formas de
almacenar la misma informacion.

Esta situacion trae como consecuencia que no exista uniformidad en los datos, lo que unido a las grandes
cantidades de informacion que se generan en una empresa, provoca que el trabajo con ellos sea ain mas
complejo.

Por tal motivo, se hace necesario realizar la integracion de los datos, ya que mediante este proceso se

eliminan muchos errores e inconsistencias que pueden afectar la calidad de los reportes generados
posteriormente por los especialistas, dificultando la toma de decisiones en la organizacion.

Reporting

o

Ad-hoc
smporting

OLAP
Analysis

Figura 2: Proceso de integracion de datos

La integracién de datos, consiste en el proceso de unificacion de los datos provenientes de muiltiples fuentes
y puede realizarse de diferentes formas, ya sea mediante la replicacién de datos, la integracion de
informacién empresarial o a través de los procesos de ETL. Esta Ultima variante, es la utilizada actualmente
por el centro DATEC y la seleccionada para aplicar en el proyecto SIGOB debido a ciertas caracteristicas
gue posee, algunas de las cuales son brevemente explicadas a continuacion.
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Caracteristicas del proceso de ETL

» Es un mecanismo de carga muy eficiente y efectivo orientado a los DWH.

» Enfocado a migrar y mezclar datos.

» Reduce la exposicion a desarrollos manuales (codificacién), producto de la existencia en el mercado de
herramientas potenciales para la implementacion visual, con manejo de excepciones, gestion y
planificacion de tareas.

> Necesita pocos servicios de administracién y mantenimiento.

» Gran capacidad para llevar a cabo transformaciones.

1.5. Inteligencia de negocios
Las soluciones de inteligencia de negocios, en inglés Business Intelligence (Bl), permiten a las empresas
contar con una via rapida y facil que les ayude en el proceso de toma de decisiones. Muchos son los

conceptos que se han planteado por diferentes especialistas relacionados con este término, algunos de los
cuales se muestran a continuacion:

“‘no es una metodologia, software, sistema o herramienta especifica, es mas bien una coleccion de
tecnologias que van desde arquitecturas para almacenar datos, metodologias, técnicas para analizar
informacion y software, entre otros, con un fin comudn para el apoyo a la toma de decisiones”. [5]

“...Son los procesos, tecnologias y herramientas que se necesitan para convertir los datos en informacion, la
informacion en conocimiento y el conocimiento en planes que impulsan acciones rentables para el negocio.
La Inteligencia de Negocios abarca el almacenamiento de datos, herramientas analiticas, y contenido y
gestion del conocimiento...” [6].

“...conjunto de metodologias, aplicaciones y tecnologias que permiten reunir, depurar y transformar datos de
los sistemas transaccionales e informacion desestructurada en informacion estructurada, para su explotacion
directa o para su analisis y conversion en conocimiento que soporte la toma de decisiones sobre el
negocio”.[7]

Luego de analizar los conceptos antes planteados, se puede definir la inteligencia del negocio como el
proceso de analizar los datos de una empresa para extraer conocimientos que respalden las decisiones
empresariales. Ademas, el término Bl también es considerado como una coleccion de conceptos, lo cual le
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da un poder enorme, ya que pueden integrarse funciones que tradicionalmente estaban separadas, tales
como el acceso a datos, generacion de reportes, explotacion, pronéstico y analisis.

Las soluciones de Bl dentro de empresas muy grandes, se han convertido en un apoyo indispensable para la

toma de decisiones en cualquier nivel de la organizacion, pues proporcionan amplias ventajas ya sean
competitivas para las empresas o de indole cognoscitivo en temas no empresariales.

Entre las principales ventajas que ofrece una solucion de Bl se encuentran las siguientes: [8]

» Control de costes, al tener un solo sistema que permita manejar facilmente los distintos programas que
se encuentran en los diferentes departamentos de una compafiia.

» Mejora de la colaboracion y la calidad de las decisiones, facilitando el acceso a la informacion en todos
los niveles de la organizacion.

» Orienta las soluciones tecnoldgicas hacia el usuario, ya que reduce los tiempos de aprendizaje mediante
el manejo de herramientas de uso cotidiano.

» Proporciona una profunda vision del negocio a través de sistemas integrados como cuadros de mando
integrales, tableros digitales, consultas y reportes, mineria de datos y almacenamiento analitico.

» Asiste a los ejecutivos para planear y pronosticar el trabajo, presentando una descripciéon comun de los
procesos del negocio de una compaiiia.

Propositos de las soluciones de inteligencia de negocio

» Convertir grandes volumenes de datos, en un valor para el negocio a través de los reportes analiticos.

» Generar informacién para el control de los procesos del negocio, independientemente de la fuente de
datos.

» Soportar la toma de decisiones.

A\

Diferenciar la informacion util para los usuarios finales.
» Uniformizar los términos usados en la institucion, independientemente del origen de los datos o de la
forma de extraccion, transformacién y agregacion.

1.5.1. Técnicas de Almacenamiento de Datos
El Procesamiento Analitico en Linea (OLAP por sus siglas en inglés), es una solucién que se utiliza en la
inteligencia de negocio, cuyo principal objetivo se basa en lograr que el proceso de consultas de grandes

cantidades de datos sea mas rapido. Para ello, utiliza estructuras multidimensionales o cubos OLAP, que
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contienen datos resumidos de grandes bases de datos. De manera general, el procesamiento analitico en
linea puede verse como la sintesis, andlisis y consolidacion de grandes volumenes de datos con un enfoque
multidimensional.

La razén de usar OLAP para las consultas, es la velocidad de respuesta que proporciona a los usuarios. Una
base de datos relacional, almacena entidades en tablas discretas si han sido normalizadas, estructura que es
beneficiosa en un sistema OLTP (Procesamiento de Transacciones en Linea), pero cuando se realizan
consultas a varias tablas de forma simultanea, resulta muy compleja y lenta. Por esta razon, se necesita una
base de datos multidimensional debido a que son mejores para realizar operaciones de blusqueda.

Existen tres modelos para realizar este proceso: ROLAP, MOLAP y HOLAP. Seguidamente, se explican
brevemente las caracteristicas principales de cada uno de ellos.

ROLAP

En el Procesamiento Analitico Relacional en Linea, en inglés Relational Online Analytical Process (ROLAP),
los datos son guardados en filas y columnas de forma racional. Este modelo presenta los datos a los
usuarios en forma de dimensiones del negocio, con el objetivo de ocultar las estructuras de almacenamiento
alos usuarios y presentar los datos multidimensionalmente.

El modelo ROLAP, es usado fundamentalmente sobre la informacion que no se consulta frecuentemente,
debido a que resulta muy util cuando se desea consultar informacion que se almacena durante muchos afnos.
En la siguiente figura se muestra la forma de almacenamiento de ROLAP:

Vista
Multidimensional

=85 o

Creacion de .Adduﬂ Chente
Cubos

Gﬂﬂmll“ﬂrﬁRT\IQ
Peticiones de

los Usuarios

Servidor de Capa de
Analiss Aplicacion

\

Data Warehouse SABDR

Figura 3: Modelo de almacenamiento ROLAP
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MOLAP

El Procesamiento Analitico Multidimensional en Linea, en inglés Multidimensional Online Analytical Process
(MOLAP), almacena los datos multidimensionalmente a diferencia del modelo ROLAP. La estructura de los
datos en este modelo, es estatica para que la légica al procesar el analisis multidimensional pueda ser
basada en métodos bien definidos, con el propésito de establecer las coordenadas del almacenamiento de

los datos.

Para realizar el acceso a la informacion almacenada de forma mas rapida y efectiva, las estructuras de
almacenamiento se organizan en grandes arreglos dimensionales, que son una copia de la fuente de datos y
persisten fisicamente en la misma estacion de trabajo donde esta instalado el DWH. En la siguiente figura se
muestra la forma de almacenamiento de MOLAP.

= &

Estacian Cliente

//nw_yu?r o
Pr?;;:l:rm
= &

MOLAP 8D
Servidor 8D Muitidmensional
Murdimesional

Creary
akrnacanar
resumesnes

da los cubos

&=

Data Warshousa Servidor
BO Redacional

Figura 4: Modelo de almacenamiento MOLAP

HOLAP

El modo de almacenamiento Procesamiento Analitico Hibrido en Linea, en inglés Hybrid Online Analytical
Process (HOLAP), como su nombre lo indica, es un hibrido entre los métodos ROLAP y MOLAP, que permite
almacenar una parte de los datos como en un sistema MOLAP y el resto como en uno ROLAP. Ademas

posee dos tipos de particionamiento:
Particionamiento vertical: Aimacena las agregaciones como un MOLAP para mejorar la velocidad de las

consultas, y los datos se detallan en ROLAP para optimizar el tempo en que se procesa el cubo.
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Particionamiento horizontal: En este modo, HOLAP almacena una seccién de los datos. Normalmente, los
datos mas recientes se almacenan en modo MOLAP para mejorar la velocidad de las consultas y los datos
mas antiguos se guardan en ROLAP.

Comparaciéon entre ROLAP y MOLAP

Cuando se debe escoger entre un modelo y otro, es importante analizar el rendimiento de las consultas para
los usuarios y tener en cuenta las tecnologias disponibles que se van a utilizar en los diferentes modelos. En
la siguiente tabla, se muestra una comparaciéon entre los modelos ROLAP y MOLAP, basandose en el
almacenamiento de los datos, tecnologias subyacentes, funciones y caracteristicas. [3]

Modelo | Almacenamiento de [Tecnologias Subyacentes | Funciones y
Datos Caracteristicas
Almacenamiento como [Uso de SQL complejo para | Ambiente conocido y
tablas relacionales obtener los datos del | disponibilidad de

depdsito herramientas
Resumen detallado de |Motor ROLAP en el servidor | Limitacion en funciones de
los datos disponibles de analisis, crea los cubos | analisis complejas

ROLAP de datos sobre la marcha
Volimenes altos de |Vistas multidimensionales en | Realizacion de
datos la capa de presentacion agregaciones no siempre
Todos los datos de son faciles
acceso estan en la
bodega almacenados
Almacenamiento como |Creacion de cubos de datos | Acceso rapido
tablas relacionales prefabricados por el motor

MOLAP

MOLAP | Diversos resimenes de |Tecnologia propietaria para | Fuerte libreria de funciones
datos se mantienen en |almacenar las vistas | para calculos complejos
las BD propietarias multidimensionales en

arreglos, no en tablas
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Volumenes de datos

moderados

Matriz de alta velocidad para
la recuperacion de los datos

Facilita el analisis
independientemente de la

cantidad de dimensiones

Resumenes de acceso a
datos detallados en BD

multidimensionales

Escasa tecnologia de matriz
de datos para gestionar la

escasez de los resimenes

Amplitud en la capacidad
de accion en el Drill-Down y
Slicing-Dicing

Tabla 2: Comparacion entre ROLAP y MOLAP

Tomando como base los elementos expuestos en la tabla de comparacién, se decide seleccionar para el
desarrollo de la presente investigacion el modelo ROLAP.

1.6. Metodologia de desarrollo de Almacenes de Datos

Crear un producto con calidad y coste reducido, es uno de los retos mas importantes que se imponen los
desarrolladores de software, lo cual depende en gran medida de que las herramientas y procesos que se
seleccionen sean los mas adecuados. Con el propésito de mejorar estos indicadores se crearon diferentes
metodologias de desarrollo, las cuales definen un conjunto de pasos y procesos a seguir, que permiten
estructurar, controlar y planificar el proceso de desarrollo de software.

El disefio de un almacén de datos, es una disciplina que ha ido madurando con el paso de los afios, tiempo
durante el cual, han sobresalido dos enfoques principales concernientes a dos de las personalidades mas
influyentes en el area, Ralph Kimball y William H. Inmon. La principal diferencia entre ambos estilos radica en
la forma de enfrentar el problema.

La metodologia propuesta por Kimball consiste en un método iterativo, pues plantea que el almacén se debe
construir pieza por pieza, es decir, un DM a la vez. De esta forma, concibe la construccion del DWH
mediante la unién de todos los DM que se desarrollen, solucion que es muy eficaz y conduce a una solucion
completa en un periodo de tiempo muy corto. Debido a sus caracteristicas, esta metodologia es reconocida

como bottom-up por su arquitectura ascendente y como existe abundante documentacion sobre ella, resulta
una buena opcion para aplicar durante el desarrollo de un almacén de datos.

Sin embargo, el enfoque propuesto por Inmon presenta una arquitectura descendente por lo que se conoce
como top-down. Este método, propone la creacion de un repositorio de datos corporativo como fuente de
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informacion consolidada, persistente, histérica y de calidad, donde la informacion se encuentre en 3FN. De
esta forma, se crea primero un DWH del cual se van a nutrir los diferentes DM que van a satisfacer las
necesidades especificas de cada proceso del negocio.

1.6.1. Justificacion de la metodologia a utilizar

Para tratar de solucionar las dificultades identificadas en el area de energia del SIEN, se decide utilizar la
metodologia utilizada en el centro para el desarrollo de Soluciones de Aimacenes de Datos e Inteligencia de
Negocio (DW&BI), la cual tiene como base el enfoque planteado por Kimball, pero se adapta a las

caracteristicas particulares de la UCI y del centro. Los elementos que influyeron en esta decision, se
exponen a continuacion:

» Crea los conceptos de hechos y dimensiones, lo que indudablemente es muy eficaz en el proceso de la
toma de decisiones y proporciona mayor agilidad en el proceso de desarrollo.

» Propone ir construyendo el almacén de datos a través de la construccién de los mercados de datos
departamentales, lo que constituye una buena estrategia y coincide con la division l6gica de las
empresas, entidades y organismos.

» Existe abundante documentacion sobre la misma, la respuesta a todas las dudas y preguntas que
puedan surgir se pueden encontrar en la web, a través de los servicios que brinda el grupo creador de la
metodologia.

» Es una metodologia madura y reconocida por el resto de la comunidad dedicada al tema. Tiene bien
definidas las etapas, actividades, artefactos y roles.

» Como complemento a la misma y fortaleciendo la etapa del levantamiento de requisitos; se toma lo
planteado por Leopoldo Zenaido Zepeda Sanchez en su Tesis de Doctorado, orientando asi el trabajo a
los casos de uso, de forma que se logre estar mas alineado con las tendencias y normas de la
Universidad.[9]

1.7. Herramientas de modelado

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), son un conjunto de métodos, utilidades y
técnicas, que facilitan la automatizacion del ciclo de vida del desarrollo de un software. Para el modelado de
la presente investigacion, se decide utilizar Visual Paradigm for UML en su version 6.4, debido a que es una

de las herramientas UML mas utilizadas para realizar el ciclo de vida completo del desarrollo de un software:
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andlisis, disefio, implementacion y despliegue. Es muy facil de usar, ya que posee una interfaz grafica
amigable y posibilita disefiar todos los tipos de diagramas de clases necesarios, generar codigo desde
cualquiera de estos diagramas y generar documentacion. Ademas, es facil de instalar y actualizar y sus
diferentes ediciones son compatibles entre ellas. [10]

1.8. Sistema Gestor de Bases de Datos

Se define como un conjunto de programas que administran y gestionan la informacién contenida en una base
de datos, contribuyendo en la realizacion de las siguientes acciones: [11]

» Definicion de los datos
» Mantenimiento de la integridad de los datos dentro de la base de datos

» Control de la seguridad y privacidad de los datos
» Manipulacion de los datos

PostgreSQL v8.4: es un potente motor de bases de datos, que tiene prestaciones y funcionalidades
equivalentes a muchos gestores de bases de datos comerciales. Esta considerado como el gestor de bases
de datos de cddigo abierto mas avanzado del mundo, ya que proporciona un gran nimero de caracteristicas
gue normalmente sélo se encontraban en gestores comerciales como DB2 u Oracle. [12]

A continuacion se listan las caracteristicas que mas lo identifican y que justifican su utilizacién en el proyecto
SIGOB:

» PostgreSQL aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, siendo capaz de manejar complejas
rutinas y reglas, como por ejemplo: consultas SQL declarativas, control de concurrencia multi-version,
soporte multi-usuario, optimizacién de consultas y herencia.

» Es altamente extensible pues soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de datos
definidos por el usuario.

» Soporta la integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos en una base
de datos.

» Posee un APl flexible.
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1.9. Herramienta para el perfilado de los datos

El perfilado de los datos, es una de las primeras tareas a realizar en el proceso de calidad de datos y
consiste en realizar un analisis inicial sobre los datos de las fuentes, con el propdsito de empezar a conocer
su estructura, formato y nivel de calidad [13]. Una de las ventajas que ofrece, es que consigue interactuar
con archivos en formato XML y ficheros creados en Microsoft Excel, o que resulta de gran utilidad ya que
gran parte de las fuentes de datos son compatibles con este tipo de formato.

Ademas, posibilita generar informes y graficos que permiten a los usuarios determinar rapidamente el nivel
de calidad de los datos. También, resulta de gran ayuda cuando se desean combinar resultados y graficos,
pues permite crear vistas faciles de interpretar para evaluar la calidad de la informacion.

Debido a las ventajas anteriores y por ser la herramienta manejada en el Centro de Tecnologias de Gestion
de Datos de la UCI, se decide utilizar el DataCleaner v1.5.3 para realizar el perfilado de los datos
relacionados con el control de la energia. Igualmente, al tratarse de una aplicacién de cdédigo abierto y

licencia de uso gratuita, su uso implica un gran ahorro de inversion para el proyecto.

1.10. Herramientas de desarrollo

En la actualidad, existe una amplia variedad de herramientas de codigo abierto para realizar la integracién de
datos. Ejemplo de ellas, se pueden mencionar el Scriptella Open Source ETL tool, el Talend Open Studio y el
Pentaho Data Integration, también conocido como Kettle, siendo esta Ultima una de las que méas se destaca.
Seguidamente, se abordaran algunos de los elementos que la caracterizan:

Pentaho Data Integration

Es una herramienta muy intuitiva y facil de utilizar, que permite definir transformaciones de forma gréfica,
interconectando bloques que tienen diversas funciones. Es tremendamente versétil, ya que posee bloques
que facilitan la lectura y escritura de cualquier base de datos o ficheros con formato Excel, Access y otros.
Estos componentes permiten operar con los campos renombrando, normalizando, realizando célculos,
mapeando valores, realizando bisquedas auxiliares en bases de datos y normalizando/desnormalizando los
datos de distintas filas en una sola. Las transformaciones que se hacen con esta herramienta, se guardan en
un fichero “.ktr" que luego puede ser ejecutado desde una linea de comandos o un fichero batch. Debido a
estas funcionalidades, es ampliamente utilizada en los procesos de extraccion, transformacion y carga de los
datos. [14]
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Estos factores, determinan la seleccion del Pentaho Data Integration v4.1.0 como la herramienta a utilizar
para el proceso de integracion de datos, la cual ademas es la utilizada en el centro DATEC, debido a que se

cuenta con una amplia experiencia por parte de los especialistas en cuanto al trabajo con ella.

1.11. Herramientas para lainteligencia de negocios
Las herramientas de inteligencia de negocio, han sido creadas para ayudar a la toma de decisiones entre las
diferentes empresas e instituciones de un estado. Ademas, permiten mostrar una vision general de todos los

procesos de la entidad a sus directivos, facilitando un mejor entendimiento en el andlisis y en la presentacion
de los datos. A continuacion se presentaran algunas de estas herramientas y sus principales caracteristicas.

Pentaho Schema Workbench v3.2: es un entorno visual para el desarrollo y prueba de cubos OLAP, los
cuales proveen un mecanismo para buscar datos con rapidez y tiempo de respuesta uniforme,
independientemente de la cantidad de datos en el cubo o la complejidad del procedimiento de busqueda.
Con esta aplicacion, se puede configurar una conexién “JDBC” como el modelo fisico, para luego elaborar el
esquema légico de manera simple y efectiva. Para ello, el entorno ofrece un editor de esquemas con la

fuente de datos subyacente para su validacion, ademas de permitir la ejecucion de consultas “MDX" contra el
esquemay la base de datos. [15]

Mondrian OLAP Server v3.0.4: es un servidor OLAP de cddigo abierto muy popular, que gestiona la
comunicacion entre una aplicaciéon OLAP escrita en Java y la base de datos con los datos fuentes. El nicleo
del servidor Mondrian es similar a "JDBC’, pero exclusivo para OLAP. Este proporciona la conexion a la base
de datos y ejecuta las sentencias “SQL". Entre sus principales caracteristicas, se encuentra las facilidades
gue brinda para el analisis de grandes volumenes de informacién, que se encuentren almacenados en bases
de datos que soporten "JDBC". [16]

Para el desarrollo de la capa de inteligencia de negocio, se seleccionan estas herramientas ya que a pesar

de ser las utilizadas en el centro, poseen las caracteristicas necesarias para realizar esta Ultima etapa en el
desarrollo de un almacén de datos.

Apache Tomcat v5.5: fue creado bajo el proyecto Jakarta de la Fundacién Apache, siendo mantenido por

una comunidad de desarrollo, logrando destacar como un producto robusto y altamente eficiente. Esta
herramienta es gratis, facil de instalar y se puede ejecutar en maquinas con pocos recursos, asi como
también es compatible con las APl mas recientes de Java. Debido a que su cédigo binario posee un tamafio
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total de un poco méas de un megabyte, no ocupa mucho espacio de modo que no resulta extrafio que se
ejecute tan rapidamente. Ademds, su remarcada estabilidad y la capacidad de ejecucion multiplataforma, lo
han colocado como uno de los servidores mas utilizados para el despliegue de aplicaciones web basadas en
la tecnologia Java. [17]

1.12. Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se abordaron los principales conceptos relacionados con los DWH, asi como sus
principales caracteristicas, ventajas y desventajas. Luego del estudio de la bibliografia sobre el tema, se
selecciond como metodologia de desarrollo la utilizada por el centro, que tiene como base la propuesta por
Ralph Kimball. Como herramienta para la integracion de los datos se escogid el Pentaho Data Integration
(PDI) y el DataCleaner para realizar el perfilado de datos. Para el proceso de inteligencia de negocio, se
decidio utilizar el Pentaho Schema Workbench y el Mondrian OLAP Server. Ademas, se seleccion6 como
servidor web el Apache Tomcat y como gestor de base de datos PostgreSQL.
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Capitulo 2: Analisis y disefio de un mercado de datos

2.1.Introduccion
En el capitulo, se realiza un andlisis del negocio con el propdsito de comprender mejor los aspectos de

mayor relevancia y se propone un disefio de la solucion, con las caracteristicas necesarias para satisfacer
las necesidades manifestadas por el cliente.

2.2.Estudio preliminar del negocio

Los portadores energéticos son aquellos recursos materiales o artificiales, que debido a ciertas propiedades
0 caracteristicas que poseen, pueden ser transformados o procesados con la finalidad de obtener energia.
Mantener un control sobre estos recursocs, resulta de gran importancia debido al impacto positivo 0 negativo
gue puede tener la utilizacion de los mismos, pudiendo llegar a afectar incluso la economia nacional. Por tal
motivo, se hace necesario darle seguimiento a toda la informacion relacionada con el consumo, produccion,
extraccion y comercializacién de estos portadores, con el propésito de evitar el malgasto de estos recursos
de gran valor para la sociedad.

A continuacion, se explican brevemente las clasificaciones que pueden recibir los portadores energéticos de
acuerdo a su origen, conjuntamente con algunos ejemplos de los cuales se recoge informacién en la ONE.

Portadores energéticos primarios o naturales: son aquellos que se obtienen de la naturaleza de forma

directa, a través de la fotosintesis o después de atravesar un proceso minero. [18] Algunos de ellos son:
* Petrdleo

+ Gas natural

* Lefa

* Productos de la cafia

Portadores energéticos secundarios o artificiales: son aquellos productos resultantes de las
transformaciones o de un proceso de elaboracion a partir de portadores energéticos naturales, y en
determinados casos obtenidos a partir de otro portador ya elaborado. [18] Algunos ejemplos son:

* Electricidad

« Carbon vegetal
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» Alcohol desnaturalizado
* Gas manufacturado
» Derivados del petréleo

Toda la informacién relacionada con los portadores energéticos utilizados en Cuba, es recogida en la ONE a
través de dos modelos. El primero es el modelo 5073 o Balance de consumo de portadores energéticos,
donde se informa mensualmente sobre la comercializacion y el consumo de portadores energéticos en cada
empresa del pais. El segundo modelo es el 0006 o Indicadores seleccionados, donde se recogen los datos
concernientes a la produccion y extraccion de estos recursos, con una periodicidad mensual y anual.

El estudio de la informacién recogida en cada una de las empresas, es realizado por un grupo de
especialistas que radican en la sede central de la ONE, con el propdsito de obtener estadisticas de calidad

gue constituyan un mecanismo de control para los 6rganos administrativos del pais.

2.3.Necesidades de informacion

En la presente investigacién se propone dar solucion a un grupo de problemas existentes en la ONE,
relacionados con el manejo de la informacion referente al area de energia del SIEN. Por tal motivo, es de
vital importancia identificar las necesidades de informacion que poseen los especialistas de dicha area, pues
constituyen la base para un correcto disefio del mercado de datos.

Luego de varias entrevistas realizadas a los especialistas de la ONE, se decide clasificar la informacién en
cinco grupos fundamentales: Consumo, Servicentro, Produccion, Extraccion e Indicadores anuales, donde
los dos primeros se encuentran asociados al modelo 5073 y los tres ultimos al modelo 0006. Se identificaron
ademas, un conjunto de requisitos de informacién asociados a cada uno de los grupos definidos, los cuales
se enumeran a continuacion:

Consumo

RI1. Obtener el inventario inicial fisico para los portadores que se consumen dado un tiempo por: DPA,
NAE, CAE, ORG y entidad.

RI2. Obtener las compras realizadas a CUPET para los portadores que se consumen dado un tiempo
por: DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.
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RI3. Obtener otras entradas para los portadores que se consumen dado un tiempo por: DPA, NAE,
CAE, ORG Yy entidad.

RI4. Obtener el consumo directo para los portadores que se consumen dado un tiempo por: DPA, NAE,
CAE, ORG Yy entidad.

RIS. Obtener el consumo indirecto para los portadores que se consumen dado un tiempo por: DPA,
NAE, CAE, ORG y entidad.

RI6. Obtener otras salidas para los portadores que se consumen dado un tiempo por: DPA, NAE, CAE,
ORG y entidad.

RI7. Obtener el inventario final fisico para los portadores que se consumen dado un tiempo por: DPA,
NAE, CAE, ORG y entidad.

RI8. Obtener las compras al cargar para los portadores que se consumen dado un tiempo por: DPA,
NAE, CAE, ORG y entidad.

RI9. Obtener el total recibido del que efectla la carga para los portadores que se consumen dado un
tiempo por: DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.

RI10. Obtener el consumo utilizando tarjetas magnéticas para los portadores que se consumen dado un
tiempo por: DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.

RI11. Obtener la cantidad entregada para consumo a través de tarjetas magnéticas para los portadores
gue se consumen dado un tiempo por: DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.

RI12. Obtener el saldo final de las tarjetas magnéticas para los portadores que se consumen dado un
tiempo por: DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.

RI113. Obtener la carga para el proximo mes para los portadores que se consumen dado un tiempo por:
DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.

RI14. Obtener el consumo acumulado realmente para los portadores que se consumen dado un tiempo
por: DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.

RI15. Obtener el consumo acumulado el afio anterior al que se informa para los portadores que se
consumen dado un tiempo por: DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.

Servicentro

RI16. Obtener el inventario inicial fisico para los portadores que se comercializan dado un tiempo por:
DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.
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RI17. Obtener las compras realizadas a CUPET para los portadores que se comercializan dado un
tiempo por: DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.

RI18. Obtener otras entradas para los portadores que se comercializan dado un tiempo por: DPA, NAE,
CAE, ORG Yy entidad.

RI19. Obtener el consumo directo para los portadores que se comercializan dado un tiempo por: DPA,
NAE, CAE, ORG y entidad.

RI20. Obtener el consumo indirecto para los portadores que se comercializan dado un tiempo por: DPA,
NAE, CAE, ORG y entidad.

RI21. Obtener otras salidas para los portadores que se comercializan dado un tiempo por: DPA, NAE,
CAE, ORG Yy entidad.

RI22. Obtener el inventario final fisico para los portadores que se comercializan dado un tiempo por:
DPA, NAE, CAE, ORGy entidad.

RI23. Obtener las compras al cargar para los portadores que se comercializan dado un tiempo por: DPA,
NAE, CAE, ORG y entidad.

RI24. Obtener el total recibido del que efectla la carga para los portadores que se comercializan dado un
tiempo por: DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.

RI25. Obtener el consumo utilizando tarjetas magnéticas para los portadores que se comercializan dado
un tiempo por: DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.

RI26. Obtener la cantidad entregada para consumo a través de tarjetas magnéticas para los portadores
gue se comercializan dado un tiempo por: DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.

RI27. Obtener el saldo final de las tarjetas magnéticas para los portadores que se comercializan dado un
tiempo por: DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.

RI28. Obtener la carga para el proximo mes para los portadores que se comercializan dado un tiempo
por: DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.

RI29. Obtener el consumo acumulado realmente para los portadores que se comercializan dado un
tiempo por: DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.

RI30. Obtener el consumo acumulado el afio anterior al que se informa para los portadores que se
comercializan dado un tiempo por: DPA, NAE, CAE, ORG y entidad.

Extraccion
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RI31. Obtener las cifras oficiales del plan acumulado hasta el periodo que se informa, de los portadores
gue se extraen.

RI32. Obtener las cifras de la ejecucion real del mes que se informa, de los portadores que se extraen.

RI33. Obtener las cifras de la ejecucion real del afio actual, acumuladas hasta el periodo que se informa,
de los portadores que se extraen.

RI34. Obtener las cifras de la ejecucion real del afio anterior, acumuladas hasta el periodo que se

informa, de los portadores que se extraen.

Produccioén

RI35. Obtener las cifras oficiales del plan acumulado hasta el periodo que se informa, de los portadores
gue se producen.

RI36. Obtener las cifras de la ejecucion real del mes que se informa, de los portadores que se producen.

RI37. Obtener las cifras de la ejecucion real del afio actual, acumuladas hasta el periodo que se informa,
de los portadores que se producen.

RI38. Obtener las cifras de la ejecucion real del afio anterior, acumuladas hasta el periodo que se
informa, de los portadores que se producen.

Indicadores anuales
RI39. Obtener las cifras oficiales del plan acumulado hasta el periodo que se informa, de los indicadores
anuales.
RI40. Obtener las cifras de la ejecucion real del afio actual, acumuladas hasta el periodo que se informa,
de los indicadores anuales.
RI41. Obtener las cifras de la ejecucion real del afio anterior, acumuladas hasta el periodo que se

informa, de los indicadores anuales.

2.4. Requisitos funcionales
Para lograr satisfacer las necesidades del cliente definidas con anterioridad, se hace necesario identificar las

funcionalidades que debe poseer el sistema. Estas funcionalidades son conocidas como requisitos
funcionales de la aplicacién y se definen durante la etapa de analisis.

Seguidamente se enumeran los requisitos funcionales de la solucién:

RF1. Autenticar usuario.
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RF2. Extraer datos.

RF3. Realizar transformacion y carga de los datos.
RF4. Insertar usuario

RF5. Eliminar usuario

RF6. Insertar rol

RF7. Eliminar rol

RF8. Insertar reporte

RF9. Modificar reporte

RF10. Eliminar reporte

RF11. Configurar elementos del cubo
RF12. Ordenar resultados

RF13. Mostrar padres

RF14. Mostrar propiedades

RF15. Suprimir filas

RF16. Invertir eje

RF17. Detallar miembros

RF18. Entrar en detalles

RF19. Mostrar datos de origen

RF20. Mostrar grafico

RF21. Configurar gréafico

RF22. Editar consulta MDX

RF23. Exportar reporte con formato ‘.pdf’
RF24. Exportar reporte con formato ‘.xlIs’
RF25. Imprimir reporte

2.5. Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales, representan aquellas caracteristicas del sistema que le reportan al cliente
alguna utilidad, como el rendimiento, la robustez y la fiabilidad, dandole més confianza y seguridad en la
aplicacion. Luego de un analisis profundo, se definieron 27 requisitos no funcionales para el mercado de
datos, los cuales estan descritos en el artefacto Especificacion de requisitos. (Ver expediente del proyecto).
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2.6. Casos de uso del sistema

Durante la fase de anélisis y disefio de un almacén de datos, se definen los casos de uso del sistema, que
tienen como objetivo describir la relacion entre la aplicacion y los usuarios. En ellos, se agrupan todos los
requisitos funcionales y de informacion que hayan sido identificados con anterioridad, proporcionando una
mejor comprension del sistema. En la siguiente figura se muestra el Diagrama de Casos de Uso del Sistema
(DCUS) para la solucion.

ntar indicadore
consumo y servicentro <<Extend>>

Extens lon Points
ExtensionPoint

Extens ion Points
ExtensionPoint @
Tentar indicadores <<Bxtend>> | |
produccién =020 <ttt :
Analista R |
ExtensionPoint :

sentar indicadores ;
extracclén - . <<£u f"d» ua

Extens lon Points
ExtensionPoint
Administrador %

Administrador ETL
w @ Fealizar 1a transformacién
carga de los datos

Figura 5: DCUS

Un caso de uso informativo, agrupa los requisitos de informacién que se definen teniendo en cuenta las
necesidades del cliente. Por su parte, los casos de uso funcionales se encargan de agrupar las
funcionalidades que debe tener el sistema. Seguidamente, se brinda una pequefia explicacion de cada uno

de ellos:

Casos de uso informativos
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» Presentar indicadores de consumo y servicentro: comprende toda la informacion referente al
consumo y comercializacion de los portadores energéticos en cada empresa del pais.
» Presentar indicadores de extraccion: contempla los datos correspondientes a los portadores

energéticos que son extraidos en el pais.
» Presentar indicadores de produccidn: abarca toda la informacion relacionada con los portadores

gue se producen en el pais.
» Presentar indicadores anuales: abarca toda la informacion relacionada con los portadores que
analizan anualmente.

Casos de uso funcionales
» Extraer datos: se refiere al proceso durante el cual se extraen los datos de las fuentes de
informacion.
» Realizar la transformacion y carga de los datos: se refiere a los procesos de transformacion y

carga por el que pasan los datos, luego de ser extraidos de las fuentes.

» Administrar roles: abarca todos los requisitos relacionados con la administracion de los roles.

» Administrar reportes: se refiere a la administracion de todos los reportes relacionados con los
portadores energéticos.

» Administrar usuarios: se refiere a la administracion de los usuarios que tendran acceso a la
informacion contenida en el almaceén.

» Autenticar usuario: consiste en el proceso de autenticacién por el que deben pasar los usuarios,

para controlar el acceso a los datos.
» Visualizar reporte: abarca todas las funcionalidades a través de las cuales un especialista puede

modificar los reportes existentes de acuerdo a sus necesidades.

A continuacion se detalla el funcionamiento del caso de uso Presentar indicadores de produccién debido a su
importancia en el mercado de datos:

Caso de Uso: Presentar indicadores de produccién

Tipo: Informacion

Actores: Analista

Resumen: El caso de uso inicia cuando el especialista desea consultar la informacion
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Precondiciones:

Referencias
Prioridad

relacionada con la produccion mensual de portadores energéticos desde diferentes
perspectivas de analisis. Luego de seleccionar el reporte deseado, el sistema
muestra la informacién contenida en €l y las opciones de los posibles cambios que
le puede hacer al reporte. El caso de uso finaliza cuando el especialista termina de
analizar la informaciéon relacionada con la producciéon mensual de portadores
energéticos.

- La informacion relacionada con la produccion mensual de portadores energéticos
se cargo correctamente en el mercado de datos.

- Todos los reportes relacionados con la produccion mensual de portadores
energéticos fueron creados.

RI35, RI36, RI37, RI38. CU Visualizar reporte

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El especialista se autentica en el 2. Muestra la interfaz principal con las areas de andlisis

sistema.

existentes.

3. El especialista selecciona el area de 4. Muestra las areas de andlisis que estan contenidas dentro
andlisis general A.A.G SIGOB. del A.A.G SIGOB.

5. El especialista selecciona el area de 6. Muestra los libros de trabajo que estan contenidos dentro

analisis A.A Control de energia. del A.A Control de energia.

7. EIl especialista selecciona el libro de 8. Muestra los reportes contendidos dentro del L.T

trabajo L.T Produccion. Produccién.

9. El especialista selecciona el reporte  10. Muestra la informacion contenida en el reporte

deseado.

seleccionado y brinda la posibilidad al especialista de
hacerle cambios al reporte para su andlisis. Ir al Caso de
Uso: Visualizar reporte. Finaliza el caso de uso.

Opciones de reportes de Indicadores de produccién

Entradas Posibles resultados

Salidas Periodicidad

Variables de entrada relacionadas con el @ Variables de salida disponibles en el | Rango de tiempo en
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caso de uso Presentar

produccion.

>

YV V. V VYV V V

Produccién portadores
DPA

Entidad

Organismos

NAE

CAE

Temporal mes

Sala situacional - Comport... 3 |2 Administration Console

indicadores de @ caso de uso Presentar indicadores de

produccion.

Y

VV V V V V VYV V VYV VY

Plan

Real del mes

Hasta este mes

Real afio anterior
Estimado

Dinamica

Promedio mensual
Diferencia dinamica
Diferencia real-Estimado
Valor absoluto dinamica
Variacion

Prototipo de interfaz de usuario
®

gue se solicitan las

variables de salidas.

v" Mensual

Archivo Vista Herramientas Ayuda

Navegar
= B3 AAGSIGOB | =

“ls AR 2
=

U Comportamiento men... & |

= B AA Control de Ene ||| ) 0% 4l EB O tﬁ%]‘ ' '*—E L |_ljb_‘]'rgl,b B x

E3 L.T Consumoy ¢
E3 L.T Extraccion
3 LT Indicadores s
3 LT Produccion

- Organismos
TR - CIME
Archivos =3
LT | sme

;{icomponamiemo general de INRH
|gh Comportamiento general de;|

. . INRE
| Comportamiento general de

. |
\g Comportamiento general de| MiC
[& Comportamiento mensual d

I MINCIN

[& Comportamiento mensual d

|7 Compontamiento mensuald | MINCEX
& Comportamiento mensual d | MINCEXy IE
CITMA

-

Terminado

Poscondiciones

“'Todos
“Todos
“'Todos
“Todos

“'Todos

“Todos
*'Todos

“'Todos

Temporal mes

0,00
14,00
54,00

177,00
137,00
1835,00
1835,00
3670,00
414,00

Diciembre
Medidas
Entidad Produccién portadores 4 Plan & Real del mes ¢ Hasta este mes 4

Coque comb refineria 30,00 0,00
Asfalto de petréleo 3,00 14,00
Produc bienes y servicios 39,00 54,00
Petréleo crudo (maquila) 0,00 177,00
Produc bienes y servicios  1400,00 1037,00
Fuel oil 2356,00 1835,00
Comb Diesel (gas ofl) 2356,00 1835,00
Gasolina motor 4712,00 3670.00
Queroseno 833,00 414,00
Turbo combustible 134,00 0,00

* Todos

Los reportes correspondientes al libro de trabajo

consultados por el especialista.

Tabla 3: Caso de uso de informaciéon Presentar indicadores de

000 -~

>

produccién

L.T Produccion han sido
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2.7. Modelo de datos dimensional

El modelado dimensional, es el nuevo hombre por el que se conoce a una vieja técnica para lograr que las
bases de datos fueran mas simples y entendibles, pero ha llegado a ser ampliamente aceptada como la
técnica dominante para la presentacion de los almacenes de datos. Ademas, ha surgido como la Unica
arquitectura coherente para la construccion de estos sistemas, demostrando ser la estrategia mas efectiva en
cuanto al costo. EI modelado dimensional, también resulta beneficioso en cuanto a disefio, pues posibilita
una mejor comprension de la aplicacion por parte de los usuarios, un mayor rendimiento en las consultas y
flexibilidad ante los cambios. [2]

En el modelo de datos, se definen las dimensiones y hechos que seran las futuras tablas de la base de datos
de la solucion. Debido a esto, se hace necesario conocer cada uno de sus componentes, los cuales se
explican a continuacion con el propésito de facilitar su entendimiento:

Hechos

En un modelo dimensional, una tabla de hechos representa una transaccién o un evento del negocio y en ella
se almacenan un conjunto de medidas o atributos, que permiten cuantificar o medir el rendimiento en los
diferentes procesos del mismo. Generalmente, estas tablas poseen su propia llave primaria que se forma por
la union de las llaves pertenecientes a las dimensiones que se relacionan con ella, por lo que también se
conoce como llave compuesta. [2]

Dimensiones

Por su parte, las tablas de dimensiones tienden a ser poco profundas en cuanto a la cantidad de filas, pero
suelen ser bastante amplias en cuanto al nUmero de columnas o atributos. Estos dltimos, son la fuente
principal de las restricciones de las consultas y los agrupamientos, por lo que en una consulta o una solicitud
de reporte, son los diferentes aspectos por los que se pueden analizar las medidas de los hechos. Ademas,
cada dimensién debe tener una llave primaria que sirva como base para la integridad referencial con
cualquier tabla de hechos con la que se relacione. [2]

A continuacién, se muestra el modelo de datos disefiado para la solucién el cual esta dividido en cuatro
partes, para representar mejor las relaciones entre los hechos y las dimensiones:
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8 dim_organismo R [ dim_temporal_anno

+dim_organismo_id int4 Nullable = false +dim_temporal_anno_id int4 Nullable = false
organismo_codigo char(3) Nullable = false anno_codigo char(4) Nullable = false
organismo_descripcion varchar(70)  Nullable = false anno_nombre varchar(4) Nullable = true
organismo_nombre varchar(100) Nullable = false anno_numero int4 Nullable = true
( dim_indicadores_anuales 0 -
= = = d dim_dpa
+dim_indicadores_anuales_id int4 Nulfable = false - = =
id_padre int4 Nullable = true +dim_dpa_id intd Nullable = false
indicador_codigo varchar(1l) Nullable = false provincia_codigo char(2) Nullable = false
indicador_nombre varchar(5)  Nullable = false provincia_nombre varchar(25) Nullable = false
indicador_um varchar(25)  Nullable = false [ hech_prod_anual B pmvjqqi@_desgripcion varchar(45) Nullable = false
indicador_agregable char(l) Nullable = false [+O< | +#dim_indicadores_anuales_id int4  Nullable = false municipio_codigo char(4) Nullable = false
indicador_descripcion varchar(100) Nullable = false +#dim_temporal_anno_id int4  Nullable = false municipio_nombre varchar(30) Nullable = false
tematica_codigo varchar(4)  Nullable = false +#dim_nae_id int4  Nullable = false municipio_descripcion  varchar(45) Nullable = false
tematica_nombre varchar(25)  Nullable = false +#dim_cae_id int4  Nullable = false municIplo etension char(l0)  Nullable = true
tematica_descripcion varchar(100) Nullable = false +2dim_entidad_id int4  Nullable = false municipio_ext_cayosady  char(10)  Nullable =true
subtematica_codigo varchar(6)  Nullablz = false +#dim_organismo_id int4  Nullable = false municipio_ext_tierrafirme char(10) Nullable = true
subtematica_nombre varchar(25) Nullable = false +#dim_dpa_id int4  Nullable = false
subtematica_descripcion varchar(100) Nullable = false plan_anno_actual float8 Nullable = false
seguridad_codigo char(l) Nullable = false consumo_acumulado_real float8 Nullable =false
seguridad_nombre varchar(25)  Nullable = false. consumo_acumulado_anterior float8 Nullable = false (& dim_nae R
\_factor_conv float4 Nullable = true ;/k +dim_nae_id int4 Nullable = false
seccion_codigo char(l) Nullable = false
c ATiiGE N seccion_descripcion varchar(100) Nullable = false
ST ey NIRER = ke seccion_nombre varchar(50)  Nullable = true
sector_codigo char(2) Nullable = false [ dim_entidad 0 :m::o:';g:’:,‘%d i ::ra:g)r(mo) “::::::: :gi:
sector_descripcion  varchar(70)  Nullable = false +dim_entidad_id int4 Nulfable = false ARISIGHLABHBEE varchar(s0)  Nullable = true
sector_nombre varchar(45)  Nullable = true entidad_codigo varchar(5)  Nullable = false clase_codigo char(4) Nullable = false
L B entidad_descripcion varchar(45) Nullable = false clase_descripcion  char(150)  Nullable = false
:‘:x::n:fnc;ﬁmn ;::Eh::gﬁ; Ntll:b:: : :::: s R DI S clase_nombre varchar(50)  Nullable = true
subrama_codigo char(6) Nullable = false

subrama_descripcion varchar(100) Nullable = false
subrama_nombre varchar(45) _ Nullable = true

Figura 6: Modelo de datos dimensional. Hecho produccion anual

( dim_indicadares_consumo B
+dim_indicadores_consumo_id int4 Nullable = false
Id_padre intd Nullable = true
Indicador_codigo varchar(ll) Nullable =false
indicador_nambre varchar(25)  Nullable = false
Indicador_um varchar(25)  Nullable = false
Indicador_agregable char(l) Nullable = false
Indicador_descripcian varchar(100) Nullable = false
tematica_codigo varchar(4) Nullable = false
tematica_nombre varchar(25) Nullable = false
tematica_descripcion varchar(100) Nullable = false
subtematica_codigo varchar(6) Nullable = false
subtematica_nombre varchar(25)  Nullable = false
subtematica_descripcion varchar(100) Nullable = false
seguridad_codigo char(l) Nullable = false
‘seguridad_nombre varchar(25)  Nullable = false
factor_conv fioatd Nullable = true
< b
(E dim_cae =] [ hech_consumo_servicentro ) E dim_dpa
+dim_cae_id im4. Nullable = false +#dim_tipo_uso_id int4  Nullable = false +dim_dpa_id int4 Nullable = false
sector_codigo char(2) Nullable = false +#dim_indicadores_consumo_id int4  Nullable = false provincia_codigo char(2) Nuliable = false
sector_descripcion  varchar(70)  Nulfable = false +#dim_temporal_mes_id int4  Nullable = false PO——| provincia_nombre varchar(25) Nullable = false
sector_nombre varchar(45)  Nullable =true +#dim_nae_id int4  Nullable = false pro ipcion (¢ Nullable = false
rama_codigo. char(4) Nullable = false +#dim_cae_id int4  Nullable = false municipio_codigo char(4) Nullable = false
rama_descripcion varchar(60)  Nullabie = false +#dim_entidad_id int4  Nullable = false io_nombre Nullable = false
rama_nombre varchar(45)  Nullable =true +#dim_organismo_id int4  Nullable = false municipio_descripcion varchar(45) Nuliable =false
subrama_codigo char(s) Nultable = false +#dim_dpa_id 4 Nullable = false municiplo_extension char(10) Nulfable = true
subrama_descripcion  varchar(l00) Nullable = false inventario_inicial_fisico floatd Nullable =false municipio_sxt_cayosady  char{l0) Nulfable = true
subrama_rombre varchar(45)  Nullabie = true compras_a_cupet float8 Nullable = false municipio_ext_tierrafirme char{10) Nullable =trug
. otras_entradas floats Nullable = false ~
consumo_directa float8 Nullable = false
consumo_indirécto float8 Nullable =false
(—  dmismporames ) otras_salidas float8 Nullable = false
Fdim_temporal_mes_id im4 Nullable = false ‘inventario_final_fisica float8 Nullable = false
anno_codigo char(10) Nullable = false compras_al_cargaf: floatg Nullable = false @ dim_nag, D
anno_nombre varchar(100) Nulfable = false recibido_por_encargado float8 Nullable = false Tdim nascid A Nullable = false
anno_nmero char(10) Nullable =false [O<€| consumo_tarjetas float Nullable =false PO~ = 0 500 7 ohin char(l) Nullable = false
semestre_rombre varchar(100) Nullable = false CAREEEGHSAER ERERATA S I SE secclon_descripcion varchar(100) Nullable = false
semestre_codigo varchar(10)  Nullabie = false saldo_final_tarjeta float Nullable = false seccion_nombre  warchar(50)  Mullable = true
semestre_numero char(l0) Nullable = false carga_prox_mes floats Nullable =Tfalse division_codigo char() Nullable = false
trimestre_codigo char(10)  Nullable =false conslimo_acmulado_reall — flodtd Nullable =false division_descripcion varchar(100) Nullable = false
trimestre_rombre varchar(L00) Nullable = false \_ consumo_acumulado_anterior float8 Nullable =false | division_nombre varchar(s)  Nullable = true
trimestre_numero char(10) Nullabie = false clase_codigo char(4) Nullable = false
mes_codigo varchar(10)  Nulfable = false clase_descripcion  char(150) Nullable = false
mes_nombre. char(10) Nullable =false clase_riombre varchar(50)  Nullable = true
\_mes_numero char(10) Nullable = false 5, ~
dim_entidad \ dim_organismo B
+dim_entidad_id int4 Nullable = false & - - dl'!'—“"—"" D “+dim_organismo_id int4 Nullable = false
entidad_codigo varchar(5)  Nullabje = false +dim_tipo_uso_id im4 Nullable = false organismo_codiga char(3) Nullable = false
entidad_descripcion varchar(45) Nullable = false tipo_uso_nombre  varchar(5) Nullal:lg =false organismo_descripcion varchar(70) Nullable = false
entidad_nombre varchar(25) Nullable = false tipo_uso_variante int4 Nullable = false nombre varchar(100) Nullable = false

Figura 7: Modelo de datos dimensional. Hecho consumo y servicentro
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(= dim_entidad R [ dim_organismo )

+dim_entidad_id int4. Nullable = false +dim_organismo_id int4 Nullable = false
entidad_codigo varchar(5)  Nullable = false organismo_codigo char(3) Nullable = false
entidad_descripcion varchar(45) Nullable =false organismo_descripcion varchar(70) Nullable = false
entidad_nombre varchar(25) Nullable = false organismo_nombre varchar(100) Nullable = false

( dim_cae B 'l dim_dpa Y

+dim_cae_id im4. Nullable = Talse +dim_dpa_id int4. Nullable = Talse
sector_codigo char(2) Nullable = false provincia_codigo char(2) Nullable = false
sector_descripcion varchar(70) Nullable = false provincia_nombre varchar(25) Nullable = false
Sector_nombre varchar(45)  Nullable =true - hech_produccion ) provincia_descripcion varchar(45) Nullable = false
rama_codigo char(4) Nullable = false | Zdim_indic id intd = false municipio_codigo char(4) Nullable = false
rama_descripcion varchar(60) Nullable = false +#dim_temporal_mes_id int4  Nullable = false municipio_nombre varchar(30) Nullable = false
rama_nombre varchar(45) Nullable =true +#dim_nae_id int4  Nullable = false municiplo_descripcion varchar(45) Nullable =false
subrama_codigo char(6) Nullable = false +2dim_cae_id int4  Nullable = false municipio_extension char(10) Nullable =true
subrama_descripcion varchar(100) Nullable = false +2#dim_entidad_id int4  Nullable = false municipio_ext_cayosady char(10) Nullable = true

L subrama_nombre varchar(45)  Nullable =true +#dim_organismo_id int4  Nullable = false L municipio_ext_tierrafirme char(10) Nullable = true

+#dim_dpa_id int4  Nullable = false
plan_anno_actual float8 Nullable = false
real_mes float8 Nullable = false
consumo_acumulado_real ‘float8 Nullable = false

& dim_temporal_mes o< _acumulado_anterior  float8 Nullable = false = .

Fdim_temporal_mes_id_int4 Nullable = false . dim=nas 2
anno_codiga char(10) Nullable = false A a1 s Pullabije;s false
anno_nombre varchar(100) Nullable = false seccion_codigo char(l) Nullable = false
anno_numero char(10) Nullable = false a dim_indicadores_produccion ~ seccion_descripcion varchar(100) Nullable = false
semestre_nombre varchar(100) Nullable =false +dim_indicadores_produccion_id int4 Nullable = false seccion_nombre varchar(50)  Nullable = true
semestre_codigo varchar(10) Nullable = false i padre int4 NIt division_codigo char(2) Nullable = false
semestre_numero char(10) Nullable = false indicador_codigo Varchar(ll) Nullable = false division_descripcion varchar(100) Nullable = false
trimestre_codigo char(10)  Nulfable = false indicador_nombre varchar(25)  Nullable = false URIIof b=y archianE0y = Nullbie =tiue
trimestre_nombre varchar(100) Nullable = false iRHCEdoRI Varchar(20)  Nullable = false clase_codigo char(4) Nullable = false
trimestre_numero char(10) Nullable =false indicador_agregable char(l) Nullable = false (e SR TN (A N RE Tl
mes_codigo varchar(10)  Nullable = false indicador_descripcion Varchar(100) Nullable = false IEEs i) bt S N
mes_nombre char(10) Nullable = false tematica_codigo varchar(4)  Nullable = false
HesSrHRErS (i) NEARIETIRGE tematica_nombre varchar25)  Nullable = false

tematica_descripcion varchar(100) Nullable = false
subtematica_codigo varchar(6) Nullable = false
subtematica_nombre varchar(25) Nullable = false
subtematica_descripcion varchar{100) Nullable = false
seguridad_codigo char(l) Nullable = false
seguridad_nombre varchar(25) Nullable = false
“factor_cony. float4 Nullable = true )

Figura 8: Modelo de datos dimensional. Hecho produccién

(8 dim_entidad B [ dim_organismo D)
“+dim_entidad_id int4 Nullable = false +dim_organismo_id int4 Nullable = false
entidad_codigo varchar(S) Nullable = false organismo_codigo char(3) Nullable = false
entidad_descripcion varchar(45) Nullable =false organismo_descripcion varchar(70)  Nullable = false
entidad_nombre varchar(25) Nullable = false organismo_nombre varchar(100) Nullable = false
' dim_cae ) @& dim_dpa B
+dim_cae_id int4 Nullable = false +dim_dpa_id int4 Nullable = false
sector_codigo char(@) Nullable = false provincia_codigo char(2) Nulfable = false
sector_descripcion  varchar(70)  Nullable = false provincia_nombre varchar(25) Nullable = false
sector_nombre varchar(45)  Nullable =true I8 hech_extraccion provincia_descripcion varchar(45) Nullable = false
rama_codigo char(4) Nullab: alse municipio_codigo char(4) Nullable = false
rama_descripcion varchar(60)  Nullable = false municipio_nombre varchar(30) Nullable = false
rama_nombre varchar(45) Nullable =1true municipio_descripcion varchar(45) Nullable =false
subrama_codigo char(6) Nullable = false municipio_extension char{10) Nullable = true
subrama_descripcion varchar(100) Nullable = false municipio_ext_cayosady  char(10) Nullable = trug

subrama_nombre varchar(45)  Nullable = true municipio_ext_tierrafirme char(10; Nulfable = true

+&dim_dpa_id intd  Nullable = false
plan_anno_actual float8 Nullable = false
f dim_temporal_mes 3 real_mes floatg8 Nullable = false
i 5 = consumo_acumulado_real float8 Nullable = false
+:’|::°_x ::;Z:,‘Lm“‘ = :::r(lﬁ) ::::::[l:,f:rsl:! MO {__consumo_acumulado_anterior _ floats Nullable = false @ S
S g +dim_nae_id int4 Nullable = false
AOLNBTLEE varcharti00) ENulltTe ffalse seccion_codigo char(l) Nullable = false
BAD"HUTEL char(10) Nullable = false seccion_descripcion varchar(100) Nullable = false
semestre_nombre varchar(100) Nullable = false seccion_nombre varchar(50)  Nullable = true
semestre_codigo varchar(l0) Nullable =false ’dWIsian:codlgo char@) Nullable = false
Semestre_numero char(10) Nullable = false 2 dim_indicadores_extraccion division_descripcion varchar(l00) Nullable = false
trimestre_codigo char(10) Nullable = false +dim_indicadores_extraccion_id int4 Nullable = false H TG RO TBES varchar(s0)  Nullable = true
trimestre_nombre varchar(100) Nullable = false id_padre inmtd Nullable =true clase :;ﬂlgn char(4) Nullable = false
trimestre_numero char(10) Nullable = false indicador_codigo varchar(1l) Nullable = false clasq:ﬂes:ripcian char(150) Nullable = false
mes_codigo varchar(10)  Nullable =false indicador_nombre. varchar(25)  Nullable = false Claseronbre Warch Nllabie =tris
mes_nombre char(10) Nullable = false indicador_um varchar(20)  Nullable = false
\_mes_numero char(10) Nullable = false ) indicador_agregable char(l) Nullable = false
indicador_descripcion varchar(100) Nullable = false
tematica_codigo varchar(4) Nullable = false
tematica_nombre varchar(25)  Nullable = false
tematica_descripcion varchar(100) Nullable = false
subtematica_codigo varchar(6) Nullable = false
subtematica_nombre varchar(25)  Nullable = false
subtematica_descripcion varchar(100) Nullable = false
seguridad_codigo char{l) Nullable = false
seguridad_nombre varchar(25)  Nullable = false
\_factor_conv float4 Nullable = true )

Figura 9: Modelo de datos dimensional. Hecho extraccion
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2.7.1. Identificacion de dimensiones y hechos

Luego de un estudio realizado sobre toda la informacién que se recoge en la ONE relacionada con los

portadores energéticos, fueron identificados los siguientes hechos y dimensiones:

Listade hechos:

>

hech_consumo_servicentro: agrupa los indicadores recogidos en el modelo 5073, relacionados con el
consumo y comercializacion de portadores energéticos.

hech_extraccion: agrupa los indicadores recogidos en el modelo 0006 relacionados con la extraccion
de portadores.

hech_produccion: agrupa los indicadores recogidos en el modelo 0006 relacionados con la produccién

de portadores.
hecho_prod_anual: agrupa los indicadores recogidos en el modelo 0006 relacionados con los

portadores que se analizan anualmente.

Listade dimensiones:

>

dim_cae: agrupa informacion relacionada con el Clasificador de Actividades Econdmicas y presenta tres
niveles: sector, rama y subrama.

dim_dpa: agrupa informacion relacionada con la Division Politica Administrativa de Cuba, compuesta
por 14 provincias y 168 municipios.

dim_entidad: agrupa informacion relacionada con todas las empresas cubanas.

dim_nae: agrupa informacion relacionada con el Nomenclador de Actividades Econémicas y presenta
tres niveles: seccion, division y clase.

dim_organismo: agrupa informacion relacionada con todos los organismos cubanos.
dim_indicadores_consumo: agrupa informacioén relacionada con todos los portadores energéticos que
se consumen en el pais.

dim_tipo_uso: esté relacionada con la variante del modelo 5073 que puede ser consumo o servicentro.
dim_temporal_mes: agrupa informacion relacionada con la periodicidad con que se recoge la
informacion de los modelos.

dim_indicadores_extraccion: agrupa informacion relacionada con los portadores energéticos que se

extraen en el pais.
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» dim_indicadores_produccion: agrupa informacioén relacionada con los portadores energéticos que se
producen en el pais.

» dim_indicadores_anuales: agrupa informacion relacionada con los portadores energéticos analizan
anualmente.

» dim_temporal_anno: agrupa informacion relacionada con la periodicidad con que se recoge la
informacion de los modelos.

Desarrollo de la matriz BUS

La matriz BUS o dimensional, representa la relacion que existe entre las tablas de hechos y las tablas de
dimensiones con las que se relaciona. Seguidamente, se muestra la matriz correspondiente al mercado de
datos Control de energia, donde se reflejan las relaciones entre los hechos y las dimensiones explicadas
anteriormente.

MATRIZBUS

HECHOS
% consumo_servicentro extraccion produccion prod_anual
R X X x X
X X X X
e | x X X X
X X X -
x
X
X
x
X
:

Figura 10: Matriz BUS

2.8. Reglas del negocio

Las reglas del negocio, son politicas que deben cumplirse o condiciones que deben satisfacerse, las cuales

regulan algun proceso del negocio. [19] Estas normas o restricciones, son definidas por los especialistas de
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energia de la ONE de acuerdo a sus necesidades de informacion. A continuacion, se muestran las reglas del
negocio identificadas para el mercado de datos:

Reglas de portadores energéticos

Los siguientes indicadores tendran un codigo de fila propio y seran calculados sumando los valores de los
portadores que posean el cadigo de fila correspondiente.

Indicador Cadigo de fila | Codigo de fila del portador
del indicador | correspondiente

Gasolina Motor Total 089 040, 041, 042

Combustible Diesel Total 189 120, 140

Aceites Lubricantes 289 220, 235, 260, 275

Aceites y Grasas 299 200, 220, 235, 260, 275

Lubricantes

GLP total 389 360, 370

Petrdleo Crudo Total 489 400, 430, 450, 470

Petroleo Combustible 589 500, 520, 540, 560

Total

Mezclas Total 679 630, 640, 660

Fuel + Crudo + Mezclas 699 489, 589, 679

Nafta Total 749 700, 715, 730

Asfalto de Petréleo Total 799 750, 765, 780

Tabla 4: Reglas del negocio

Reglas generales de los modelos

Para ambos modelos, se crearan las siguientes variables en correspondencia con las necesidades de los
especialistas del area de energia de la ONE:

> Estimado: se obtiene dividiendo el acumulado del mes anterior entre el nUmero del mes anterior, mas

el acumulado del mes anterior.
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2.9.

Diferencia real estimado: se obtiene restando el estimado menos el acumulado real del mes actual.
Dindmica o crecimiento: se obtiene dividiendo el acumulado real del mes entre el acumulado del afio
anterior hasta el mes que se informa y multiplicando el resultado por 100.

Diferencia dindmica: se obtiene restando el valor de la dindmica del mes anterior al que se informa

menos el valor de la dinamica del mes actual.

Promedio mensual: se obtiene dividiendo el acumulado del mes actual entre el nimero del mes.

Valor absoluto de la dinamica: se obtiene restando el valor de la dinamica menos 100.

Variacion: se obtiene dividiendo la diferencia entre el acumulado real del mes y el acumulado del afio
anterior.

Variante: es utilizada para identificar las variantes del modelo 5073, que puede tomar el valor uno si se
reporta el consumo y dos si es servicentro.

DPA: se representa con cuatro digitos, los dos primeros digitos pertenecen a la provincia y los dos
siguientes identifican el municipio dentro de la provincia.

NAE: presenta tres niveles donde el primero es la seccion, identificada por una letra del alfabeto,
seguido de cuatro digitos de los cuales los dos primeros representan el segundo nivel que es la division
y los dos Ultimos se corresponden con el tercer nivel que es la clase.

CAE: se representa con seis digitos donde los dos primeros digitos pertenecen al sector, los dos

siguientes identifican la rama dentro de ese sector y los dos ultimos pertenecen a la subrama.

Seguridad del mercado de datos

Todo sistema de informacién, debe contar con un mecanismo de proteccion contra aquellas acciones que

puedan afectar la integridad de los datos. Por tal motivo, la seguridad estara garantizada a través de la

autenticacion de los usuarios, a los cuales se les asigna un rol con un grupo de permisos para interactuar con

la aplicacion.

Seguidamente se muestran los roles y permisos definidos para la solucion:

Roles Permisos
Tiene acceso total para gestionar los permisos, roles y
Administrador usuarios, pero solo tiene acceso de lectura a las Areas de
Andlisis (AA) del mercado de datos.
Analista Tiene acceso de solo lectura al AA Energia. También,

Mercado de datos Control de energia Pagina 37



puede visualizar todos los reportes de esta area.

Tiene acceso total a todas las Areas de Andlisis (AA) del

Administrador ETL
mercado de datos.

Tabla 5: Roles y permisos para el acceso alainformacién

Ademas de los roles y permisos definidos, se cuenta con la seguridad que proporciona la Plataforma Pentaho

Bl, la cual posee un mecanismo de seguridad compuesto por cuatro areas fundamentales que son: [20]

>

Seguridad de acceso a datos de objetos: incluye usuarios, contrasefas, autorizaciones permitidas,
recursos web y proteccion a datos.

Autenticacion: tiene que ver con el procesamiento de informacion interactiva de inicio de sesion (por
ejemplo nombre de usuario y contrasefia) comparandola con la informacién recuperada del almacén de

datos de seguridad.
Autorizacion de recursos web (URL): brinda proteccion a las URL para responder a cada usuario Si

pueden o no acceder a una determinada péagina. Esto es decidido por el administrador de recursos web,
el cual le brinda a cada usuario autenticado un permiso de seguridad, delimitando las paginas a las que
tiene acceso y a las que no.

Autorizacion a objetos del dominio: en el sistema los Unicos objetos del dominio protegidos por la
plataforma, son los objetos del repositorio otorgados al usuario autentificado. Es responsabilidad de los

objetos del dominio autorizar las operaciones solicitadas por este.

2.10. Estrategias de recuperacion y respaldo

Para garantizar la persistencia de la informacion, se realizara un respaldo total de los datos del Almacén de

Datos con una frecuencia mensual y anual. Toda esta informacion, se almacenara en el area de la direccion

de informética en un banco de datos especial. También, cada seis meses antes de comenzar los periodos

vacacionales de julio y diciembre, se realizara una salva general de los datos en tres versiones (abuelo,

padre e hijo) y se guardara en un DVD. Esta informacion, se almacenara en el edificio correspondiente a la

oficina de estadisticas de La Habana y sera responsabilidad del grupo de administracion de redes de la ONE.

2.11. Conclusiones
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En el capitulo, se abordaron los principales elementos relacionados con los artefactos generados durante la
etapa de andlisis y disefio del mercado de datos. En primer lugar, se realiz6 un estudio de la informacion que
es analizada en el area de energia de la ONE, luego de lo cual se identificaron los requisitos de informacion,
funcionales y no funcionales del sistema. Ademas, se definid el DCUS y el modelo de datos dimensional
donde se reflejan las dimensiones y hechos identificados, asi como también se definieron las reglas del
negocio conjuntamente con el cliente. Finalmente, se explicé como se manejara la seguridad de los datos en
la aplicacion y las estrategias a seguir para la recuperacion de los datos, en caso de ocurrir algun incidente
gue atente contra la integridad de los mismos.
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Capitulo 3: Implementacién del mercado de datos

3.1. Introduccion
El capitulo esta dirigido a la implementacién de los diferentes aspectos relacionados con los procesos de
integracion de datos, con el propésito de brindar una mayor comprension de las estrategias y procedimientos

utilizados. Ademas, se abordan elementos relacionados con la implementacion de la capa de inteligencia de
negocio, incluyendo la creacion de las estructuras necesarias para la navegacion y el andlisis de los datos.

3.2. Implementacién del modelo de datos

Durante la etapa de andlisis y disefio del mercado de datos, fueron definidos los hechos y las dimensiones
gue se convertirian en las tablas de la base de datos. Para el mercado de datos Control de energia se
definieron dos esquemas principales, el primero para almacenar las dimensiones comunes a todos los

departamentos de la ONE y un segundo esquema para las dimensiones y hechos especificos del area de
energia, ademas de cuatro tablas auxiliares necesarias para la visualizacion de la informacion.

A continuacién se pueden apreciar dichos esquemas con sus tablas correspondientes:

Esquemas Tablas que lo componen

dimensiones dim_cae

dim_nae

dim_dpa

dim_organismo
dim_entidad
dim_temporal_mes
dim_temporal anno
mart_energia dim_indicadores_anuales
dim_indicadores_consumo
dim_indicadores_extraccion
dim_indicadores_produccion
dim_tipo_uso
hech_consumo_servicentro
hech_produccion
hech_extraccion
hech_prod_anual
closure_indicador_anual
closure_indicador_consumo
closure_indicador_produccion
closure_indicador_extraccion

Tabla 6: Esquemas y tablas de la base de datos
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3.3. Implementacion del subsistema de integracién de datos

El proceso de integracion de datos se divide en tres etapas o fases fundamentales estrechamente
relacionadas entre si, las cuales son explicadas brevemente a continuacion [21]:

Extraccion: el primer paso a seguir es la exitosa extraccion de los datos de los sistemas fuentes, donde cada
uno posee un conjunto de caracteristicas propias que necesitan ser manejadas correctamente. Una
extraccion efectiva es la clave para el éxito de un DWH, por lo que es necesario prestarle especial atencion y
formular una adecuada estrategia para realizar esta etapa.

Transformacion: durante la fase de transformacion, se aplican una serie de reglas del negocio o funciones
sobre los datos extraidos, para convertirlos en datos con la calidad requerida por los usuarios finales. La
eliminacion de datos duplicados, la correccion de errores ortogréaficos, la aclaracion de datos ambiguos vy la
estandarizacion de cdédigos, son algunas de las tareas que se realizan en esta fase del proceso de
integracioén, que contribuyen a la limpieza y homogeneizacion de la informacion.

Carga: la fase de carga es el momento en el cual los datos obtenidos de la fase anterior, son cargados en el
area de presentacion, donde podran ser consultados por los usuarios finales.

Con frecuencia, se puede observar la presencia de valores nulos en las fuentes de datos, que pudieran
confundir al usuario mientras se encuentre analizando la informacion. Esto ocurre debido a que dichos valores
no son los suficientemente descriptivos, por lo que no resultan de gran utilidad cuando se desea tomar una
decision que los involucre. Por tal motivo, se hace necesario reemplazarlos por valores mas representativos
para el usuario, teniendo cuidado de no alterar su significado para el negocio.

La estrategia a seguir para el tratamiento de este tipo de valores en el mercado de datos, se puede apreciar
en la Figura 11 correspondiente a la transformacion de la dimension dim_indicadores_produccion. En este
caso, se decide reemplazar el valor nulo que venga en el campo indicador_agregable por el valor “s” que
indica que el portador es agregable, ya que todos los indicadores del mercado de datos lo son. Por su parte,
el resto de los campos son sustituidos por el valor “Desconocido”, ya que no son de gran importancia para

identificar a un portador.
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- # | Field Replace by value

1! indicador_agregable s

2: indicador_descripcion Desconocido
3! indicador_nombre Desconocido
4: indicador_um Desconocido
5i subtematica_descripcion Desconocido
6: subtematica_nombre Desconocido
7 tematica_descripcion Desconocido
8: tematica_nombre Desconocido

Figura 11: Reemplazar valores nulos

A continuacion, se describe de forma general la estrategia de integracion definida para realizar los procesos
de ETL, correspondientes a los hechos y dimensiones del mercado de datos, véase Figura 12.

Primeramente, se extraen los datos de las fuentes conformadas por ficheros Excel para las dimensiones y por
ficheros DBF para los hechos. Una vez efectuada la extraccion de los datos, se realizan las validaciones
necesarias teniendo en cuenta las reglas del negocio identificadas y en caso de encontrarse valores
incorrectos, el flujo se desvia hacia un fichero donde es almacenado con la corres pondiente descripcion del
error. Si se comprueba que los datos poseen la calidad requerida, se les realiza un conjunto de
transformaciones y se procede a su insercion en el mercado de datos.

No
Cuardar datos con ]
descripcidn del errorJ

Extraer Validar datos
datos de las segun las reglas g >

fuentes del negocio ] Datos correctos

Realizar
transformaciones

Realizar 1a carga de

Si los datos

Figura 12: Disefio general de las transformaciones

Transformaciones paralas dimensiones

Para realizar la extraccion de los datos correspondientes a cada una de las dimensiones relacionadas con los
portadores energéticos, se accede a un fichero con formato Excel que contiene los campos necesarios y se

procede a realizar las transformaciones pertinentes. Como se puede apreciar en la Figura 13 correspondiente
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a la transformacion de la dimension dim_indicadores_produccion, en un paso posterior se procede al
tratamiento de los campos obtenidos de la fuente teniendo en cuenta las particularidades de cada uno.

Un ejemplo claro lo constituye el mapeo de valores, a través del cual se consigue un formato Unico y
homogéneo para un campo determinado, asi como la sustitucién de los valores nulos por una etiqueta
preestablecida, evitando de esta forma que existan inconsistencias en el mercado de datos. Ademas, durante
la validacion el flujo es desviado hacia un paso de error, donde se tratan los datos cuyos errores no pudieron
ser corregidos durante las transformaciones anteriores. En caso de que la validacién sea un éxito, se procede
a la carga inicial de los datos en la tabla de dimension.

En el caso de las dimensiones relacionadas con los portadores, existe un identificador para el portador padre,
quien representa un nivel superior en la jerarquia. En una carga inicial, se insertan todos los datos
relacionados con los portadores, a excepcion del identificador del portador padre, debido a que para su carga
resulta necesaria la existencia de todos los datos en la dimension. En un paso posterior, se filtran los
portadores que tienen un padre definido en la fuente y se realiza una bisqueda en la tabla de dimension, para
verificar que dicho codigo pertenezca a un portador valido ya insertado. Finalmente, se obtiene el identificador
correspondiente al portador en cuestion y se realiza la segunda y Ultima carga, donde se actualiza el
identificador del portador padre para las entradas que asi lo requieran.

@_— _—__t—-.._ 5 —h—-_j—h— @—-"—|:|'a
port_produccion Mapeo Script sequridad nombrar_nulos  validar &ntradas Insertar / Actualizar

|

= = : ==

:’h—-—% hd

X =

Sg Salida Error Filtrar padre nulo

|

5 - WD

actualizar cod padre validar_idpadre buscar padre Paso de Blogueo

Figura 13: Transformacion de la dimension dim_indicadores_produccion

Transformaciones paralos hechos

Para realizar la explicacion de los procesos de integracion de los hechos, se toma como ejemplo la

transformacion correspondiente al hecho hech_consumo_servicentro. En la Figura 14, se muestra como se
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realiza la extraccion y validacion de los datos del fichero con formato DBF relacionado con el modelo 5073,

donde se recoge informacion de los portadores que se consumen y comercializan en el pais.

= -
x

dbf 5073 SR validar_gntradas obt_mes_codigo
@
. =
B
X
salida_error SR1

Figura 14: Extraccién y validaciéon de los datos

Seguidamente, se realiza una busqueda de los identificadores de cada dimension que se relacione con el
hecho. Es de especial atencion la dimension dim_indicadores_produccion, debido a que el cédigo que se
encuentra en la fuente no es el mismo almacenado en la base de datos, por lo cual se utiliza un fichero con
formato Excel que contiene un mapeo de ambos codigos, permitiendo finalmente acceder al identificador de
dicha dimension. Una vez obtenidos todos los identificadores necesarios, se chequea que sus valores no
sean nulos para evitar la insercion de entradas inconsistentes, que violen las restricciones de integridad
definidas en el hecho. Finalmente, después de comprobar que los datos estén correctos, se procede a

realizar la carga de los datos en la tabla (Ver Figura 15).
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o e ] R o}

buscar_id_tiempo buscar_org buscar_dpa buscar_cae div_nae conv_seccion buscar _nae
Q ¢
= - @: i A — ( :z o ( :z
- i NULL [~ ™
Filtraf filas buscar_i)ort_cod acum_nulo buscar_var buscar_entidad
L1

QM

busca{_port correlacionador

@ - :3: ..... Y @

salida_error S/R2 validar_ideptificadores

]

¥

=3 I3

Insertar / Actualizar

Figura 15: Busqueda de dimensiones y carga de los datos

Flujo principal
Con el propésito de definir una secuencia légica para la ejecucion de las transformaciones, se crea un trabajo
principal (ver Figura 17), donde primeramente se ejecuta un trabajo mediante el cual se cargan las

dimensiones y las tablas auxiliares (ver Figura 18).

- AN Y AN
P ———R ARk S
START Job_transf Read files Job_hechos
Figura 17: Trabajo general
- b1 4 b1 4 b1 4 1 4 b4 b4
e L e T R b L e b1 | L { B -1
START transf_consumo  transf_prod transf_ext transf_anual transf_tipo_uso transf_closure

Figura 18: Trabajo parala carga de las tablas de dimensiones y tablas auxiliares
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En un segundo paso, se realiza una transformacion para obtener todos los ficheros fuentes que van a ser
cargados en el mercado de datos (ver Figura 19) y finalmente, se ejecuta un trabajo para cargar las tablas de
hechos de acuerdo a los ficheros que existan (ver Figura 20).

| X
=,
X

Read file names SR \ — _

——— ] |
51
et 5%

z JuntarFilas  Copia filas a resultado

Data map

Figura 19: Trabajo para obtener los ficheros a cargar

~~ - T N T
ammcass L e e 1

START Add filename Cargar DBFs

Figura 20: Trabajo para cargar las tablas de hechos

Debido a la dependencia que poseen las tablas de hechos con las tablas de dimensiones, se hace necesario

ejecutar primero las transformaciones correspondientes a las dimensiones y posteriormente las relacionadas
con los hechos.

3.4. Implementacion del subsistema de visualizacién de datos

En correspondencia con los requisitos de informacion identificados para el area de energia, se definieron 40
reportes agrupados en cuatro Libros de Trabajo (LT) ubicados dentro del Area de Andlisis (AA) Control de
energia. Dicha area se corresponde con una seccién del almacén de datos del proyecto SIGOB, mientras que
los LT representan las diferentes categorias a las que pueden pertenecer los reportes, ver Figura 21.
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LT Consumoy
servicentro |\

__~ LT Produccién |
i Reportes

M LT Extraccion

l SIGOB J_| AA. Contfol de
energia

\| LT Indicadores |/
anuales

Figura 21: Mapa de navegacion

3.4.1 Cubos OLAP
El total de hechos definidos para un mercado de datos, indica la cantidad de cubos OLAP que deben ser

creados para la visualizaciéon de la informacion. En correspondencia con los hechos definidos para el area de
energia, se implementaron los siguientes cubos OLAP:

¢ @ hech_prod_anual
¥ Table: hech_prod_anual
7% dim_indicadores_anuales
7IQ dim_temporal_anno
y‘q dim_dpa
;&Q dim_cae
;&Q dim_nae
ﬂﬁ dim_organismo
ﬂﬁ dim_entidad
plan_anno_actual
consumo_acumulado_real
consumo_acumulado_anterior

CM ‘variacion

Figura 22: Cubo OLAP correspondiente al hecho hech_prod_anual
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? @ hech_consumo_servicentro

Figura 23: Cubo OLAP correspondiente al hecho hech_consumo_servicentro

Table: hech_consumo_servicentro
ﬂq dim_tipo_uso

ﬂq dim_indicadores_consumo
ﬂq dim_temporal_mes

ﬁQ dim_nae

ﬁq dim_cae

fQ dim_entidad

ﬂq dim_organismo

75% dim_dpa
inventario_inicial_fisico
compras_a_cupet
otras_entradas
consumo_directo
consumo_indirecto

& otras_salidas
inventario_final_fisico
compras_al_cargar
recibido_por_encargado
consumo_tarjetas
cant_entregada_tarjeta
saldo_final_tarjeta
carga_prox_mes
consumo_acumulado_real

consumo_acumulado_anterior

CM dinamica

CM variacion
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¢ @ hech_extraccion
Table: hech_extraccion
7% dim_indicadores_extraccion
?S’Q dim_temporal_mes
yJQ dim_dpa
ﬁﬁ dim_cae
7% dim_nae
ﬂq dim_organismo
y% dim_entidad
plan_anno_actual
real_mes

consumo_acumulado_real
consumo_acumulado_anterior
CM dinamica

CM variacion

Figura 24: Cubo OLAP correspondiente al hecho hech_extraccion

? @ hech_produccion
Table: hech_produccion
75% dim_temporal_mes
ﬁﬁ dim_dpa
fq dim_cae
ﬂﬁ dim_nae
ﬂﬁ dim_organismo
%Q dim_entidad
ﬂq dim_indicadores_produccion
plan_anno_actual
real_mes

consumo_acumulado_real
consumo_acumulado_anterior
CM dinamica

CM variacion

Figura 25: Cubo OLAP correspondiente al hecho hech_produccion
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3.5. Conclusiones

En el capitulo se abordaron los elementos mas importantes relacionados con la implementacion del
subsistema de ETL, donde se explicaron las transformaciones realizadas para la carga de los datos en las
tablas de dimensiones y hechos, asi como el orden en que deben ser ejecutadas. Ademas, se expusieron
aspectos de interés relacionados con la organizacion y visualizacion de la informacion, como son la creacion

de los cubos OLAP y la estructura definida para la navegacion.
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Capitulo 4: Validacion del mercado de datos
4.1. Introduccion

En el capitulo se exponen las pruebas realizadas al mercado de datos, asi como los resultados obtenidos en
cada una de ellas luego de su aplicacion. Dichas pruebas son realizadas para garantizar el cumplimiento de
las exigencias del cliente y la calidad del producto.

4.2. Pruebas de software

Debido a que resulta imposible que el hombre trabaje de forma perfecta, el proceso de desarrollo de un
software debe ir acompafado de una actividad que garantice la calidad del resultado final. El término “prueba
del software”, es un concepto bastante amplio que a menudo es conocido como verificacion y validacion. La
verificacion, se refiere al conjunto de actividades que aseguran que el software implementa correctamente
una funcion especifica, mientras que la validacion se refiere a un conjunto diferente de actividades que
aseguran que el software construido se ajusta a los requisitos del cliente. [22] Por esta razén, se hace
necesario aplicar diferentes pruebas luego de culminada la etapa de implementaciéon, con el proposito de
verificar no solo que el producto cumpla con los requisitos del cliente, sino también para eliminar los posibles
defectos que pudiera tener.

A continuacién, se muestran algunas de las pruebas que pueden ser utilizadas para la validacion de un
software: [23]

Pruebas unitarias: esta prueba centra el proceso de verificacion en la menor unidad del disefio del software:
el componente de software o modulo.

Pruebas de integracion: es una técnica sistematica cuyo objetivo consiste en probar el sistema como un todo,
para detectar errores asociados con la interaccion entre los diferentes médulos que lo componen.

Pruebas de validaciéon: proporciona una seguridad final que el software satisface todos los requisitos
funcionales, de comportamiento y de rendimiento.

Pruebas de regresion: consiste en volver a ejecutar un subconjunto de pruebas que se han llevado a cabo
anteriormente, para asegurarse que los cambios que se hayan realizado no introduzcan un comportamiento
no deseado o errores adicionales.

Pruebas de aceptacion: se realizan para probar que el sistema cumpla con los requerimientos y expectativas

del cliente.
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Para el desarrollo de cualquier producto de software se realizan diferentes actividades desde que surge la
idea inicial hasta la obtencion del producto final. Para establecer un orden de ejecucion de estas actividades
de utilizé el modelo V, el cual es empleado por el centro DATEC para garantizar la calidad del producto final.
En la Figura 26, se aprecia una representacion grafica del ciclo de vida del software propuesta en el modelo
V, donde a la izquierda se muestran las diferentes etapas de desarrollo, mientras que a la derecha se
muestran las pruebas correspondientes a cada una de ellas.

Operacidon

Y
mantenimiento

\

Analisis de Plan de Pruebas Prueba de
Eiantne [Frressssssmsmnssssssemmnmele L 000 . | sssssssssssssssssssssm >
requerimientos > de Aceptacion aceptacion
Validar requerimientos
Diseiio del Prueba del
................... - Plan de Pruebas
Sistema sistema
del Sistema
Verificar disefio
Disefio Plan de Pruebas .
detallad . L. Prueba unitaria
elaliatdo  leeeneeses > de integracion . .
y de integracién

CODIFICACION

Figura 26: Modelo V

4.3. Herramientas parala aplicaciéon de las pruebas
Para la validacién del mercado de datos, se disefiaron cuatro casos de prueba, con el propésito de verificar

los requisitos de informacion, agrupados en cuatro casos de uso de informacion que fueron definidos
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previamente durante la etapa de analisis. Es importante destacar, que cada caso de uso puede estar
asociado a més de un caso de prueba, en dependencia de la complejidad que posea.

En la siguiente tabla, se muestra un fragmento del caso de prueba correspondiente al caso de uso Presentar
indicadores de produccién, donde se aprecia el primer reporte correspondiente al LT Producciéon con una
breve descripcion, ademas de los perfiles de analisis correspondientes, los indicadores que se miden en el
reporte, la respuesta que debe dar el sistema y el flujo central de ejecucién del caso de prueba.

Escenario Descripcion Perfiles de analisis |Indicadores a medir Respuesta del Flujo central
sistema

EC 1.1: |Permite visualizar | » Produccidn » Hasta este mes El sistema muestra|Se autentifica.

Comportamiento |el reporte con las| portadores » Real afio anterior todas las variables|Se entra al sistema.

general de |a |variables » DPA » Estimado disponibles para los|Se despliega hacia

industria en la|presentes en el| » Entidad » Dinamica analisis, ubicados|la derecha el

produccién  por [mismo. » Temporal mes » Promedio mensual en las filas y las|componente

dpa, portador y » Diferencia dinamica columnas que [ubicado en el lateral

entidad » Diferencia real estimado |pueden ser|izquierdo que
» Valor absoluto dindamica |visualizadas para|contiene el
» Variacion cada reporte. navegador.

Tabla 7: Caso de prueba correspondiente a los indicadores de produccion

También, con el propdsito de validar los artefactos desarrollados a partir de un grupo de indicadores, se utilizé
una lista de chequeo general, previamente definida por el centro. Para una mayor organizacion, la lista de
chequeo se divide en tres secciones que son: estructura del documento, indicadores definidos en el desarrollo

y semantica del documento, que agrupan un total de 14 indicadores de los cuales ocho tienen un peso critico.

4.4. Resultados de las pruebas

Seguidamente se detallara de forma breve cada una de las pruebas aplicadas de acuerdo a la propuesta del
modelo V, asi como los resultados obtenidos en cada una de ellas:

Pruebas unitarias y de integracion

Una vez culminada la implementacion se realizaron pruebas unitarias a los flujos de integracion de datos y a
los diferentes componentes relacionados con la capa de visualizacion, siendo detectadas cinco no
conformidades que fueron resueltas rapidamente. Ademas, se realizaron pruebas internas por parte de los

profesores del departamento Almacenes de datos, donde fueron identificadas 11 no conformidades
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relacionadas con la estructura de los casos de prueba, y los reportes candidatos, las cuales fueron totalmente
resueltas.

Pruebas de sistema

También, se realizaron pruebas por parte del grupo de especialistas de calidad del centro DATEC, donde fue
identificada una no conformidad relacionada con una funcionalidad de la aplicacion que no se ejecutaba
correctamente, la cual fue igualmente resuelta. Del mismo modo se ejecutaron pruebas por parte del grupo de
calidad de la UCI (CALISOFT), donde fueron detectadas 13 no conformidades relacionadas con la
numeracion de los reportes y los tipos de datos definidos para las variables en los casos de prueba, las
cuales también fueron resueltas en el tempo establecido para ello.

Pruebas ejecutadas aplicando listas de chequeo

De igual forma, luego de aplicada la lista de chequeo general a los principales artefactos generados durante
la investigacion, se detectaron tres no conformidades que también fueron resueltas en un periodo corto de
tiempo. En la siguiente imagen, se puede apreciar el comportamiento de los indicadores medidos en la lista
de chequeo, asi como las no conformidades encontradas luego su aplicacion.

10 r =
\
9
g |
\
74 i
5 ‘ & @ Total de indicadores
4 @ Indicadores criticos
g \ - O No conformidades
| :
2 = -
|
. %
0 |
Estructura del Indicadores Semantica del
documento definidos en el documento
desarrollo

Figura 27: Comportamiento de los indicadores medidos en la lista de chequeo
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Pruebas de aceptacién

Una vez finalizado el desarrollo del mercado de datos, el cliente también puede probar el sistema para
verificar no solo el cumplimiento de los requerimientos definidos, sino también el funcionamiento de la
aplicacion desde el punto de vista de un usuario final. Estas pruebas, demaostraran si el producto satisface
realmente las necesidades de los especialistas de la ONE, ya que el personal que las ejecuta forma parte del
equipo de trabajo que utilizara el mercado de datos en dicho centro.

Las pruebas de aceptacion para el mercado de datos fueron realizadas por la especialista Elena Leonila
Fernandez Garcia, quien es la representante de la ONE en la UCI. Los resultados arrojados luego de ejecutar
dichas pruebas resultaron satisfactorios, ya que se confirmoé que el mercado satisface todas las necesidades
de informacion identificadas con anterioridad. Dichos resultados, han sido oficializados a través de una carta

de aceptacion firmada por la especialista, donde acepta que el producto esta listo para ser utilizado.

4.5. Conclusiones

En el capitulo, se explicé brevemente la estrategia seguida para la validacion del mercado de datos tomando
como base la propuesta del modelo V. También, se detallaron las diferentes herramientas utilizadas para la
validacion del mercado de datos y se abordaron las diferentes pruebas realizadas para verificar el
cumplimiento de los objetivos definidos, conjuntamente con los resultados obtenidos luego de ser aplicadas.
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Conclusiones

Finalmente se puede concluir que:

El andlisis realizado satisfizo las necesidades planteadas por los clientes finales del area de energia de la
ONE.

El disefio modelado e implementado estuvo acorde con el andlisis realizado en esta area y cumple con lo
requerido para la posterior integracion de los datos.

El proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL) se implement6 satisfactoriamente al insertar en el
mercado de datos para el area Control de energia, los datos requeridos para los posteriores analisis de
informacion.

La implementacion de los reportes definidos responde a las necesidades de informacion del usuario final y
permiten una eficiente y eficaz presentacion de la informacién requerida, para la toma de decisiones.

Las pruebas realizadas permitieron validar el mercado de datos obteniendo resultados satisfactorios.
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Recomendaciones
Se recomienda implementar una estrategia para realizar la carga de los ficheros de error obtenidos como
resultado de las transformaciones, luego de ser analizados y corregidos por los especialistas del area de

energia de la ONE.
Gestionar metadatos que registren informacion acerca de cada uno de los procesos de integracion,
permitiendo de esta forma facilitar al equipo de ETL, depurar los errores que puedan ocurrir de una forma méas

acertada, asi como la generacién de informes detallados sobre el estado de los datos.
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Glosario de términos

ONE: Oficina Nacional de Estadisticas.

TIC: Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.
SIEN: Sistema de Informacion Estadistico Nacional.
SIGOB: Sistema de Informacion de Gobierno.

DATEC: Centro de Tecnologias de Gestién de Datos.
Data Warehouse: almacén de datos.

Data Mart: mercado de datos.

ETL: proceso de extraccion, transformacién y carga.

BI: Inteligencia del negocio.

Staging area: es un &rea de almacenamiento temporal donde se realizan un conjunto de procesos

comunmente conocidos como extraccion, transformacion y carga.

Herramientas CASE: conjunto de aplicaciones informéticas orientadas al incremento de la productividad en
el desarrollo de software, las siglas CASE vienen dadas por su hombre en inglés Computer Aided Software

Engineering que se conoce como Ingenieria de Software Asistida por Computadoras.

UML: lenguaje visual para especificar, construir y documentar un sistema de software. Sus siglas vienen

dadas por su nombre en inglés Unified Modeling Language.

XML: estandar de informacion cuyas siglas vienen dadas por su nombre en inglés eXtensible Markup
Language.

DB2: gestor de bases de datos relacional.
Oracle: herramienta cliente/servidor para la gestion de bases de datos.

SQL: lenguaje de consulta estructurado o SQL (por sus siglas en inglés Structured Query Language) es un
lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de

operaciones en ellas.
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API: una API o Interfaz de Programacién de Aplicaciones, es el conjunto de funciones y procedimientos (o
meétodos si se refiere a programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por
otro software como una capa de abstraccion.

JDBC: es el acrénimo de Java Database Connectivity, una API| que permite la ejecuciéon de operaciones
sobre bases de datos desde el lenguaje de programacion Java, independientemente del sistema operativo

donde se ejecute 0 de la base de datos a la cual se accede utilizando el dialecto SQL del modelo de base de
datos que se utilice.

Granularidad: representa el nivel de detalle al que se desea almacenar la informacion y se define en

dependencia del negocio que se esté analizando.

Lista de chequeo: instrumento de medicion y evaluacién que consiste basicamente en un formulario de

preguntas referentes al atributo de calidad que se esta probando y de las caracteristicas del documento en el
caso de la documentacion.

No conformidad: defecto, error o sugerencia que se le hace al equipo de desarrollo una vez encontrada
alguna dificultad en lo que se esta evaluando.
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