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Resumen

La Oficina Nacional de Estadistica de Informacion (ONEI) es la encargada de garantizar estadisticas
de alta calidad al Sistema Estadistico Nacional. Para una mejor organizacién de la informacion esta se
encuentra dividida en diferentes departamentos. Uno de ellos es el de Tecnologias de la informacion,
encargado de recoger los datos referentes a insumos informaticos y acceso a internet. Para este
departamento controlar todo el proceso de organizacién de los datos es complejo, pues los mismos se
encuentran en formato excel y dbf y sélo pueden ser consultados por un especialista informatico y de
la informacion. El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un mercado de datos para el area de
Tecnologias de la informacion del Sistema de Informacion de Gobierno. Para el desarrollo de la
soluciéon se utilizaron algunas herramientas de la Suite de Pentaho, ademas del PostgreSQL como
Sistema Gestor de Base de datos. Como resultado se obtuvo el mercado de datos poblado y con una

capa de inteligencia de negocio, permitiéndole a los especialistas un mejor andlisis de la informacién.
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Introduccion

Introduccion

En la actualidad las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ocupan un lugar
fundamental en el desarrollo de la sociedad y la economia. El concepto de las TIC nace con la
convergencia tecnoldgica de la electronica, el software y las infraestructuras de las telecomunicaciones
y proveen herramientas que ofrecen la posibilidad de encontrar soluciones novedosas ante los

desafios sociales de hoy.

Debido al auge que ha tenido la implantacién y utilizacion de las TIC en todo el mundo, se presentan
como una necesidad para el desarrollo econémico y social de cualquier pais. Esto ha traido como
consecuencia que las empresas informaticas enfrenten cada dia un reto mayor para brindar una
respuesta rapida y con calidad a sus clientes, que cada vez adquieren mas experiencia y se vuelven
mas exigentes en cuanto a la confiabilidad que deben brindar los productos de software en la

actualidad.

En los ultimos afios, en Cuba se ha emprendido el reto de la informatizacion de la sociedad, este
proyecto se ha realizado de manera acelerada, alcanzando resultados satisfactorios en areas tan

esenciales como la Educacion, la Salud y la Investigacion.

Como resultado de esto surge en el 2002 la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), que se
plantea entre sus objetivos formar excelentes profesionales altamente comprometidos con la
Revolucion y producir software y servicios informaticos, a partir de la vinculacion estudio-trabajo como

modelo de formacion.

Uno de los Centros de Investigacion de la UCI que pertenece a la Facultad 6 es el Centro de
Tecnologia de Gestién de Datos (DATEC). Actualmente en la linea Almacenes de Datos se realiza el
proyecto “Sistema de Informacion de Gobierno” que tiene entre sus objetivos la integracién de los
datos recopilados a través del Sistema Estadistico Nacional en un almacén de datos, el cual se
desglosa en diferentes areas de analisis que se hacen corresponder con cada uno de los

departamentos de la ONEI.

El Sistema de Informacién de Gobierno (SIGOB) esta formado por un conjunto de organismos y
entidades que interactian entre si para procesar informacion y distribuirla de manera adecuada en
funciéon de los objetivos del gobierno. La facultada de centralizar, emitir, organizar y aprobar las
estadisticas destinadas a satisfacer los requerimientos informativos y los compromisos de los 6rganos

de direccion del gobierno en los territorios es la ONEI.
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La ONEI es la entidad encargada de garantizar la produccién de estadisticas de calidad a través del
Sistema Estadistico Nacional, ejerciendo un adecuado control de la captacion de las cifras econdmicas
y sociales, asi como su correcta difusion de acuerdo con las necesidades de la economia y las demas
necesidades del pais en informacion estadistica. Para ello resulta imprescindible tener un alto nivel de

organizacion en los datos que maneja y difunde para contribuir a la correcta toma de decisiones.

Para la renovacion de esta entidad se realizé un estudio de su situacion general, identificAndose un
conjunto de problematicas en la organizacion y difusién de la informacion que se maneja. En la ONEI
controlar todo el proceso de organizacién de los datos es complejo, debido a que la informacion digital
se encuentra en formato .dbf y solo puede ser consultada por un especialista informatico y de la
informacién. Se necesita conocimiento del negocio para entender los ficheros, los cuales son
generados anualmente y deben ser procesados para obtener informacién. Actualmente la ONEI no
cuenta con un sistema informatico que le permita analizar la informacion, lo que trae consigo que haya
datos no integrados, multiples versiones de los mismos, carencia de reportes flexibles y dificultad en el
analisis de la informacion acumulada en el tiempo, obstaculizando asi el proceso de la toma de

decisiones.

Luego de un analisis en el area de Tecnologias de la informacién en el Sistema de Informaciéon de
Gobierno referente a los mecanismos de procesamiento y almacenamiento de la informacion se
identifica como problema cientifico: ¢ Como contribuir a la toma de decisiones en el area Tecnologias

de la informacion del Sistema de Informacion de Gobierno?

Este problema se enmarca en el objeto de estudio: Almacenes de datos e Inteligencia de Negocios.
El objeto de estudio delimita el campo de accién: Mercado de datos y capa de visualizacién para el

area Tecnologias de la informacién del Sistema de Informacién de Gobierno.

Para dar solucion al problema cientifico se ha definido como objetivo general de la investigacion:
Desarrollar el mercado de datos Tecnologias de la informacion del Sistema de Informacion de

Gobierno que contribuya a la toma de decisiones.
Del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:
» Realizar el andlisis y disefio del mercado de datos del area Tecnologias de la informacion.
» Implementar el mercado de datos del area Tecnologias de la informacion.
» Implementar la capa de visualizaciéon de datos.
>

Validar el mercado de datos del area Tecnhologias de la informacion.
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Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se definen las siguientes tareas de la investigacion:

e Caracterizacion de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de

almacenes de datos.

e Levantamiento de requisitos del mercado de datos. Descripcion de los casos de uso del

mercado de datos.
e Definicidn de los hechos, las medidas y las dimensiones del mercado de datos.
e Disefio del modelo de datos.
e Definicién de la arquitectura del mercado de datos.
e Disefio del subsistema de integracion.
e Disefo del subsistema de visualizacion.
e Disefio de los casos de pruebas.
e Implementacién del subsistema de integracion.
e Implementacion del subsistema de visualizacion.
e Aplicacion de las listas de chequeo.
e Aplicacién de los casos de pruebas.
El presente trabajo esta desglosado en 4 capitulos:

En el capitulo 1 "Fundamento Teérico de los almacenes de datos” se definen los temas
relacionados con el desarrollo de los almacenes de datos, mercados de datos e inteligencia de
negocio, se describen los conceptos fundamentales que seran tratados a lo largo de la investigacion,

asi como la seleccidon de la metodologia y las herramientas que se van a utilizar.

En el capitulo 2 "Analisis y disefio del mercado de datos Tecnologias de la informacion™ se
definen los temas de andlisis y se realiza el disefio del almacén, del subsistema de integracion y de
visualizacién, teniendo como principales resultados la descripcion de los casos de uso, el modelo de

datos, los reportes candidatos, entre otros.

En el capitulo 3 “Implementacién del mercado de datos Tecnologias de la informacion™ se
implementa el modelo de datos, los cubos OLAP, los reportes candidatos, los subsistemas de

integracion y de visualizacion.



Introduccion

En el capitulo 4 "Validacién del mercado de datos Tecnologias de la informacion™ se valida la

solucion mediante las listas de chequeo, los casos de pruebas y la carta de aceptacién del cliente.



Capitulo 1: Fundamento Teorico de los almacenes de datos

Capitulo 1: Fundamento Teérico de los almacenes de datos
Introduccion

Durante el desarrollo de este capitulo se hace un estudio sobre los almacenes de datos y los mercados
de datos, asi como sus caracteristicas y los elementos que lo integran. Se realiza un analisis de las

metodologias y herramientas existentes sobre los almacenes de datos.

1.1 Almacenes de datos (Data Warehouse)

La utilizacion de bases de datos como plataforma para el desarrollo de aplicaciones informaticas en las
organizaciones se ha incrementado notablemente en los udltimos afios, convirtiéndose en una
herramienta esencial para el control y el manejo de las operaciones del comercio, debido a la
necesidad de las empresas de disponer de gran cumulo de informacién almacenada. Con la necesidad
de unir las distintas fuentes de informacién en un lugar Unico para la futura introduccion de la

documentacion relevante, y como respuesta a la misma, es que surgen los almacenes de datos.

Muchos son los criterios que se pueden encontrar para definir un almacén de datos. A continuacion se

muestran varias de las definiciones dadas por algunos autores.

Un almacén de datos es una gran coleccién de datos histdricos, que recoge informacion de multiples
sistemas fuentes u operacionales dispersos, y cuya actividad se centra en la toma de decisiones.
(VELASCO, 2010)

Un almacén de datos es una coleccién de datos orientada a temas 0 materias, integrada, variable en el
tiempo y no volatil que sera utilizada fundamentalmente en el proceso de toma de decisiones. (INMON,
1992)

Ralph Kimball' define un Data Warehouse como: “una copia de las transacciones de datos

especificamente estructurada para la consulta y el analisis.” (LOFBERG and MOLIN, 2005)

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores se puede concluir que un almacén de datos es una
coleccion de datos orientados a temas, integrados, no volatiles y variante en el tiempo, que apoya la
toma de decisiones. Contiene informacion no solo de bases de datos relacionales, sino de otras
fuentes relacionadas con la actividad de la empresa y cuya finalidad es la obtencién de informacion

estructurada y util para la toma de decisiones.

. Ralph Kimball, autor ampliamente publicado sobre el tema de almacén de datos y de inteligencia de negocios. Es considerado el “Guru del

Data Warehousing".



Capitulo 1: Fundamento Teorico de los almacenes de datos

Entre las caracteristicas de los almacenes de datos se pueden mencionar las siguientes:(EVELIA,
2009)

v' Organizado en torno a temas: la informacién se clasifica en base a los aspectos que son

de interés para la empresa.
v Integrado: integra datos recogidos de diferentes sistemas operacionales de la organizacion.

v' Dependiente del tiempo: los datos son relativos a un periodo de tiempo y deben ser
incrementados periédicamente.

v" No volatil: el almacén de datos solo permite cargar nuevos datos y acceder a los ya

almacenados; pero no permite ni borrar ni modificar los datos.

El almacén de datos consta de 2 elementos principales: (FERREIRA and SCHMIDT, 2009)

Tablas de dimensiones: describen los objetos relevantes para la organizacion. Cada tupla de la tabla
se compone del identificador de un objeto y de sus atributos descriptores. Los datos de las tablas de
dimensiones son generalmente de tipo alfanumérico.

Tablas de hechos: contienen datos sobre las actividades basicas de la organizacion. Cada tupla de la
tabla se compone de los datos observables de la actividad y de las referencias a las dimensiones que

los caracterizan. Los datos de las tablas de hechos son generalmente de tipo numérico.
Los principales aportes que brinda un almacén de datos son:(GALICIA, 2007)

v' Proporciona una herramienta para la toma de decisiones en cualquier area funcional,

baséndose en informacion integrada y global del negocio.

v Facilita la aplicacion de técnicas estadisticas de andlisis para encontrar relaciones ocultas entre

los datos del almacén; obteniendo un valor afiadido para el negocio de dicha informacion.

v" Proporciona la capacidad de aprender de los datos del pasado y de predecir situaciones futuras

en diversos escenarios.
Estos sistemas poseen las siguientes ventajas:(ORALLO, 2003)
v' Rentabilidad de las inversiones realizadas para su creacion.
v' Aumento de la competitividad en el mercado.

v" Aumento de la productividad de los técnicos de direccion.
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Algunas de las desventajas de estos almacenes son:(ORALLO, 2003)
v"Incremento continuo de los requisitos de los usuarios.

v' Privacidad de los datos.

1.1.1 Mercado de datos (Data Mart)
Los mercados de datos son generalmente subconjuntos del almacén de datos, disefiados para

satisfacer las necesidades especificas de grupos comunes de usuarios. (TORRES, 2007)

Es una base de datos departamental, especializada en el almacenamiento de los datos de un &rea de
negocio especifica. Dispone de una estructura éptima de datos para analizar la informacion al detalle
desde todas las perspectivas que afecten a los procesos de dicho departamento. Un mercado de datos
puede ser alimentado desde los datos de un almacén de datos, o integrar por si mismo un compendio
de distintas fuentes de informacion. (DIAZ, 2009)

En general, un mercado de datos es un subconjunto del almacén de datos enfocado a un
departamento o area especifica. Permite examinar los datos desde diferentes perspectivas, logrando

asi un mejor control de la informacion que se esta abarcando.

Dentro de las ventajas de aplicar un mercado de datos a un negocio, se han seleccionado las
siguientes:(BERNABEU, 2009)

v' Son simples de implementar.
v" Conllevan poco tiempo de construccion y puesta en marcha.
v" Permiten manejar informacién confidencial.
v' Reflejan rapidamente sus beneficios y cualidades.
1.2 Tendencias actuales de los almacenes de datos

La informacion estadistica es de gran importancia para el desarrollo de todo pais, pues permite el
andlisis de datos acumulados y contribuye a la toma de decisiones de los altos directivos. Por ello
resulta imprescindible tener un elevado nivel de organizacién de datos que se manejan y difunden, y

esto puede lograrse aplicando técnicas de inteligencia de negocio.

1.2.1 Sistemas existentes a nivel mundial
v' El 11 de febrero del 2010 se puso en linea el Alimacén Central de Datos de la ONE para el

Sistema Estadistico Nacional de la Republica Dominicana. Este almacén de datos sirve de
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apoyo a la recoleccién, procesamiento, analisis y difusion de la informacién estadistica del
pais. Ademas ofrecera servicios de informacién basandose en modelos analiticos y de mineria
de datos. Actualmente el almacén de datos recoge la informacion del Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda del 2002, del Directorio de Establecimientos Econémicos 2009, de los
nacimientos, defunciones, matrimonios y divorcios registrados entre los afios 2001-2008, de
las encuestas de ingresos y gastos de los hogares del 2007, entre otras.

v El almacén de datos para el Andlisis y Difusion de la Informacion Estadistica del Turismo en
Espafia o DATATUR se encarga de la recoleccion de todos los datos concernientes al area del
turismo espafiol. Sus principales objetivos son conservar y mantener al dia los datos
estadisticos de esta area, facilitar la actualizacion de manera agil y sin errores, cubrir las

demandas externas de informacién, entre otros aspectos.

v' El INEGI (Instituto Nacional de Estadisticas e Informética) de México tiene su informacion
almacenada en un almacén de datos cuyo propésito es integrar dicha informacién en un
repositorio para su consulta y andlisis, para permitir a sus usuarios tomar decisiones en el

contexto del Sistema Nacional de Estadisticas e Informacién Geografica.

1.2.2 Sistemas existentes en Cuba

En Cuba la aplicacion de estas nuevas techologias aln se encuentra reducida y faltan muchos
aspectos por mejorar, se han dedicado esfuerzos en este sentido, pero en general se puede decir que
estos constituyen los primeros pasos para el futuro desarrollo de las organizaciones en este campo.

Entre las organizaciones que han dado pasos firmes en este sentido se encuentran:

v' El almacén de datos comercial de la corporacion CIMEX, que se dedica fundamentalmente a la
exportacion e importacién de mercancias. Forman parte de ella un conjunto de empresas que
se encuentran enfocadas en diversos negocios, aqui se puede citar la red de comercio
minorista y la direccién de logistica, esta Ultima dedicada al comercio mayorista. EI mismo
centra su atencion en la gestion de inventario, permitiendo una gestion de compra—-venta
eficiente, con una finalidad de disminuir los costos, sin afectar al cliente, permitiendo

prestaciones eficientes y con la calidad requerida, aumentando las utilidades de las mismas.

v" En el Xlll Concurso Nacional de Computacion y en la Feria de Informatica del 2002 se presenté
un almacén de datos para CUBACEL desarrollado sobre la plataforma Oracle, con grandes

resultados obtenidos a partir de su implantacion.
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1.3 Integracion de Datos

El término “integracion de datos” se entiende normalmente como el proceso de combinacion de datos
procedentes de distintas fuentes heterogéneas con el objetivo de proporcionar una visién Gnica y

global de los datos combinados.

Extraccion, Transformacion y Carga de Datos (ETL): es la tecnologia enfocada a la integracion de
datos, tanto por lote, como a tiempo real hacia almacenes de datos, logrando alto grado de
transformaciones para la migracion y consolidacion de datos. Este sincroniza datos desde diversas

aplicaciones e involucra procesos de manipulacion de datos.
Actividades generales que realizan dentro del proceso de ETL:
v/ Extraccion: proceso consistente en la adquisicion de datos desde una o varias fuentes.

v" Transformacién: proceso de acondicionamiento de la forma y/o contenido de los datos para

encajarlos en la estructura del almacén de datos destino.
v/ Carga: proceso de carga de los datos en el almacén destino.
Caracteristicas mas significativas de este proceso:(KIMBALL and CASERTA, 2004)
v' Es un mecanismo de carga muy eficiente orientado a los almacenes de datos.
v" Enfocado a migrar y mezclar datos.
v" Necesita pocos servicios de administraciéon y mantenimiento.
v' Gran capacidad para llevar a cabo transformaciones.

v" Tecnologia enfocada a la integracién de datos en bases de datos versatiles hacia los

almacenes de datos.
1.4 Modelos de disefio de datos

Modelo relacional: el diagrama de entidad-relacién es un lenguaje para realizar el modelado de los
datos de un sistema de informacion, se basa en la separacion de los datos en entidades para formar
parte del disefio fisico. (CASTILLO, 2008)

Modelo dimensional: es uno de los mas reconocidos en el mundo de los almacenes de datos,
contiene la misma informacién que un modelo de entidad-relacién, pero la forma de empaquetar los
datos en un formato simétrico tiene como objetivo garantizar una ejecucion eficiente y rapida de las

consultas, asi como lograr una mayor comprension del usuario. Dicho modelo separa sus datos en dos
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grandes tipos: las medidas, que generalmente son valores numéricos que se almacenan en las tablas
de hechos, las cuales son las tablas primarias de este modelo; y las descripciones de los entornos, que

son textuales y se almacenan en las tablas de dimensiones.(VERASTEGUI, 2007)

La estructura béasica de un almacén de datos para el modelo multidimensional esta definida por dos
elementos: esquemas y tablas.

Existen dos tipos basicos de tablas en el modelo multidimensional:
Tablas de hechos: es la tabla central en un esquema dimensional. Contienen los valores de las
medidas de negocios.

Tablas dimensionales: contienen el detalle de los valores que se encuentran asociados a la tabla de
hechos.

1.4.1 Tipos de modelamiento de un almacén de datos

Esquema Estrella: consta de una tabla de hechos central y de varias tablas de dimensiones
relacionadas a esta, a través de sus respectivas claves. En la siguiente figura se puede apreciar un
esquema en estrella estandar:

Dimension1 Dimension2
2id_Dimension1 [ —4id_Dimension2
Campot HECHOS Campot
ampo N » ampo
Aid_Dimension1
CampoN Aid_Dimensién2 1 CampoN
8 2id_Dimension3
Aid_Dimension4 {*
Dimensién3 :gzﬂg; |Dimensién4
4id_Dimensién3 £ HechoN —10id_Dimension4
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Figura 1: Esquema en Estrella.

Esquema Copo de Nieve: existe una tabla de hechos central que esta relacionada con una o mas
tablas de dimensiones, quienes a su vez pueden estar relacionadas o0 no con una o mas tablas de

dimensiones.
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Dimension{ | Dimension2 | |Dimension2al
Aid_Dimensiont —’ﬂid_Dimensian J—'r’id_DimensiénZa
Campot HECHOS id_Dimension2a ™~ | Campot
Campo2 L0 34 Dimensiont Campot Campo2
CampoN i Campo? CampoN
Aid_Dimension2 CamooN
—24id_Dimension3 o
4id_Dimensiond {
Dimensiond]| | | fecho! Dimensio
TR, o g Hecho? P
4id_Dimension3a id_Dimension3 HechoN —1Aid_Dimensiond
Campot 4 id_Dimension3a Campot
Campo? Campot Campo2
CampoN Campo2 CampoN
CampoN

Figura 2: Esquema Copo de Nieve.

Esquema Constelacion: estd compuesto por una serie de esquemas de estrella, es decir, una tabla
de hechos central con otras auxiliares y sus respectivas tablas de dimensiones. Por sus caracteristicas

es la seleccionada para la realizacién del mercado de datos.

Dimension1 Dimensién2
id_Dimension1 15 H-9id_Dimension2
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN E CampoN
T 4id_Dimensioni Aid_Dimension2
Dimension3| |id_Dimension2 4id_Dimensidns
'id_Dimension3 . l-4id_Dimension3 Hecho1
Campo1 — }~id_Dimension4 Hecho2
Campo2 Hecho1 HechoN
CampoN Hecho?
HechoN
Dimension4 Dimension5 |
id_Dimensiéng 1 L. +id_Dimensi6n5
Campo1 Campot
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Figura 3: Esquema Constelacién.

1.5 Inteligencia de negocios

La Inteligencia de Negocios (Bl) se utiliza con el fin de analizar los datos acumulados en una empresa
y extraer una cierta inteligencia o conocimiento de ellos. Se puede definir como el conjunto de
metodologias, aplicaciones y tecnologias que permiten reunir, limpiar y transformar datos de los
sistemas transaccionales en informacion estructurada, para su analisis. Su caracteristica principal

radica en estar dirigida generalmente a usuarios no expertos en el manejo de computadoras.

La necesidad principal que cubre la Bl es permitirles a los usuarios el poder acceder a la informacion,
extraerlas a traves de consultas SQL sencillas, para luego dar formato y presentacion a la misma en la

cual van a estar basando su toma de decisiones.

Beneficios

11
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Genera reportes
Apoya a la toma de decisiones

Aprovecha datos histdricos

vV V VYV V¥V

Mejora el servicio al cliente
1.6 Modos de almacenamiento de datos

OLAP (Procesamiento Analitico en Linea?) es una tecnologia que se basa en el andlisis
multidimensional de los datos y que le permite al usuario tener una visién mas rapida e interactiva de
los mismos. Posee una gran capacidad para realizar calculos de multiples dimensiones, lo que permite

gran variedad de informes y andlisis de grandes voliumenes de datos.
Las principales caracteristicas de OLAP son:

v" Rapido: el sistema debe ser capaz de responder de una forma rapida y agil a la informacién

gue le sea solicitada por el usuario.

v' Anadlisis: significa que el sistema debe poder reflejar cualquier l6gica del negocio para poder

responder a las preguntas especificas y necesidades empresariales.

v Compartido: el sistema debera proporcionar herramientas que garanticen la confidencialidad

de los datos y la seguridad de acceso por perfiles de los usuarios.

v' Multidimensional: la herramienta debera proporcionar soporte a cada una de las multiples

jerarquias que puedan existir dentro de la organizacion de informacion.

v' Informacion: son todos los datos e informacién derivada de este proceso de analisis, la cual

permitira la toma de decisiones.

OLAP es un componente clave en las soluciones de Inteligencia de Negocios. Permite agilizar las
consultas de grandes cantidades de datos, para ello utiliza estructuras multidimensionales o cubos

OLAP que contienen datos resumidos de grandes bases de datos.
Tipos de sistemas OLAP.

ROLAP: organizacion fisica que se implementa sobre tecnologia relacional. Para proporcionar los
analisis OLAP esta arquitectura accede directamente a los datos almacenados en un almacén. Los

datos son acumulados en filas y columnas de forma relacional, y se les presentan a los usuarios en

2 Del inglés Online Analytical Processing, conocido por sus siglas OLAP.

12
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forma de dimensiones del negocio. ROLAP guarda la informacion en bases de datos relacionales,
aprovechando asi la tecnologia relacional, permitiendo usar la integridad y seguridad de los sistemas
gestores de bases de datos relacionales y gratuitos, y es capaz de manejar grandes voliumenes de

datos.

MOLAP: usa bases de datos multidimensionales para almacenar los datos, presentando un mejor
rendimiento que la tecnologia relacional en el procesamiento de las consultas, ofrece una mayor

flexibilidad y rapidez de acceso para realizar el andlisis de los datos.

HOLAP: es una combinacion de ambas arquitecturas, que recoge las mejores caracteristicas de cada

una de ellas. Este modelo posee dos tipos de particionamiento: el vertical y el horizontal.

Después de realizarse un andlisis de todos los modos de almacenamiento de datos mencionados
anteriormente, se llegd a la conclusion de que el mas adecuado a la solucién es ROLAP pues soporta
PostgreSQL, siendo este el sistema gestor de base datos seleccionado para la solucién del mercado

de datos Tecnologias de la informacion.
1.7 Metodologia de desarrollo

Una metodologia es el conjunto de métodos o procedimientos de investigaciéon que se siguen para
alcanzar una gama de objetivos en una ciencia y rigen una investigacion cientifica 0 una exposicion

doctrinal.

Las metodologias de desarrollo para soluciones de inteligencia de negocios estdn marcadas por dos
tendencias muy bien definidas, la Metodologia Kimball, en honor de su creador Ralph Kimball y la

Metodologia de Inmon dada a su creador Bill H. Inmon, reconocido como el padre del data warehosing.

Kimball basa su desarrollo dividiendo el mundo de la Inteligencia de Negocios entre los hechos y las
dimensiones. Tiene una gran cantidad de documentacion y se puede encontrar una respuesta a casi
todas las preguntas que se puedan tener. Este método es iterativo, en el cual el almacén de datos es
construido pieza por pieza, mediante el desarrollo de todos los mercados de datos. Esta tendencia es

conocida como “Bottom-Up”.

La metodologia de Inmon plantea la creacién de un repositorio de datos corporativo como fuente de
informacién consolidada, persistente, histérica y de calidad. Se basa en un enfoque descendente el
cual propone construir primero el almacén de datos para luego a partir de este, los mercados de datos,
por lo que es necesario la creacion de un repositorio de datos corporativo como fuente de informacion

consolidada. Esta tendencia es conocida como “Top-Down”.

13
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DATEC propone una modelo de metodologia para este tipo de soluciones, adaptada a su proceso de
desarrollo, el cual esta basado en Lineas de Productos de Software, y a los lineamientos de calidad

exigidos por la Universidad de Ciencias Informaticas.

La misma cubre todas las fases por las que pasa la construccién de un almacén de datos, desde el
levantamiento de informacion inicial hasta la capa de visualizacién. Es una metodologia mixta que
retne elementos de varias metodologias de desarrollo de proyectos de integracion de datos, toma
como base la Metodologia de Kimball. En una primera fase contempla el levantamiento de informacion
a nivel de negocio para identificar los posibles indicadores y aspectos a medir en los analisis, que
luego de algunas transformaciones se convierten en los requerimientos de informacion de entrada y de

salida para la solucion de integracion.

De forma paralela a esta actividad se lleva a cabo un estudio de las fuentes de datos que soportan los
datos a cargar. Finalizadas estas dos tareas, se corrobora que la informacion levantada sobre las
necesidades de los clientes esté realmente almacenada en las fuentes correspondientes, para
posteriormente, teniendo los requerimientos informativos correctamente definidos, proceder a disefar
la solucion de almacén de datos. Una vez disefiada la estructura del almacén, se realiza la carga de
los datos desde las fuentes y posteriormente se implementan los requerimientos de Inteligencia de
Negocios identificados en el levantamiento de informacién inicial. Las actividades y artefactos de la
solucion son realizados por cuatro grupos que conforman la linea, especializados en componentes
especificos de la solucion. (DATEC, 2008)

1.8 Herramientas de Modelado

Hoy dia, muchas empresas se han extendido a la adquisicién de herramientas de Ingenieria de
Sistemas Asistida por Computadora (CASE), con el fin de automatizar los aspectos clave de todo el
proceso de desarrollo de un sistema, desde el principio hasta el final e incrementar su posicion en el

mercado competitivo.

La Ingenieria de Sistemas Asistida por Computadora es la aplicacion de tecnologia informatica a las
actividades, las técnicas y las metodologias propias de desarrollo, su objetivo es acelerar el proceso
para el que han sido disefiadas, en el caso de CASE para automatizar o apoyar una o mas fases del

ciclo de vida del desarrollo de sistemas.

14



Capitulo 1: Fundamento Teorico de los almacenes de datos

1.8.1 Visual Paradigm 6.4
Visual Paradigm es una herramienta CASE que utiliza UML® como lenguaje de modelado, proporciona

a los desarrolladores una plataforma que les permite disefiar un producto con calidad de forma rapida.
Entre sus caracteristicas estan:

v Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor

calidad.

v" Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la

comunicacion.
v' Disponibilidad en multiples plataformas.
v' Contiene facilidades para redactar Especificaciones de Casos de Uso del Sistema.
1.9 Sistema Gestor de Base de Datos

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos es un tipo de software muy especifico que permite entre
otras cosas, la administracién de todos los datos almacenados en una base de datos y el acceso a los
mismos por medio de la gestion de usuarios y diversos permisos de acceso. De acuerdo con estos
permisos, permite a cada usuario realizar tareas como definir y crear la base de datos; agregar,

modificar y mantener los datos almacenados y llevar a cabo el control de acceso.

1.9.1 PostgreSQL 8.4
Es un sistema de gestién de base de datos relacional orientado a objetos y libre, publicado bajo la

licencia BSD*.

A continuacion se enumeran las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos:
v' Soporta el uso de indices.
v" Incluye herencia entre tablas.

v" Permite la gestion de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno de

ellos.

3 UML, del ingles Unified Modeling Language

4 La licencia BSD es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley Software Distribution).
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Ventajas

v' Es capaz de ajustarse al numero de CPU y a la cantidad de memoria que posee el sistema de
forma 6ptima, haciéndole capaz de soportar una mayor cantidad de peticiones simultaneas de

manera correcta.

v Tiene la capacidad de comprobar la integridad referencial, asi como también la de almacenar

procedimientos en la propia base de datos.
1.10 Herramienta de Perfilado de Datos

El perfilado de los datos forma parte del ciclo de la integraciéon de los datos, y permite localizar, medir,

monitorizar y reportar los problemas de calidad de datos de las fuentes de origen.

1.10.1 DataCleaner 1.5.3

El DataCleaner es una aplicacién Open Source para el perfilado, la validacion y comparacién de datos.
Ayudan a administrar y supervisar la calidad de los datos con el fin de garantizar que la informacion
sea util y aplicable a su situacion de negocio. Es una aplicacién muy facil de usar, genera sofisticados
informes y gréficos que permiten a los usuarios determinar de un vistazo el nivel de calidad de los
datos, identificar y analizar la estructura del origen de datos y combinar resultados y gréaficos, creando

vistas faciles de interpretar para evaluar la calidad de los datos.
Principales caracteristicas de DataCleaner:

v Los perfiles de datos se utilizan para calcular y analizar diversas medidas importantes basadas

en los valores de los datos.

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

malo.
1.11 Herramientade ETL

1.11.1 Pentaho Data Integration 4.0.1

Pentaho Data Integration, también conocido como Kettle, es el componente de Pentaho responsable
de la extraccion, transformacion y carga (ETL) de procesos. Este se encarga de abrir, limpiar e integrar

la informacion disponible en diferentes fuentes de datos y ponerla en manos del usuario.

A continuacion se muestran las caracteristicas de esta herramienta;

v' Plataforma: Windows, Unix y Linux

v/ Cdbdigo fuente: el cédigo fuente esta disponible.
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v/ Soporte: existe un foro, un buscador de problemas y la comunidad Pentaho, con profundos
articulos técnicos que son mejores que algunos de los vendedores oficiales de productos para
ETL.

Kettle admite una amplia gama de formatos de entrada y salida, incluyendo archivos de texto, hojas de
datos, archivos XML, facilita la reutilizacibn de componentes de transformacion, colaboraciéon y
administraciéon de modelos. Provee un ambiente de disefio intuitivo y soporta conexién a bases de
datos PostgreSQL.

Desventajas del Kettle:

v" No cuenta con un componente de calidad de datos.

v Las busquedas de mayores voliumenes de informacion dificultan el rendimiento de ETL.
1.12 Herramientas para la Inteligencia de Negocios

1.12.1 Pentaho BI Server 3.6.0

La plataforma Pentaho Bl Server provee el soporte y la infraestructura necesaria para crear soluciones
de inteligencia empresarial a problemas de negocios. El marco proporciona los servicios basicos,
incluidos autenticacion, registro, auditoria, servicios web y motor de reglas. La plataforma también
incluye un motor de solucién que integra reportes, analisis, tableros de comandos y componentes de

mineria de datos. Esta disefiado para integrarse facilmente en cualquier proceso de negocio.
Algunas de sus ventajas son:

v Integracion con procesos de negocio

v" Administra y programa reportes

v" Administra seguridad de usuarios

1.12.2 Pentaho Analysis Services 3.0.4

Pentaho Analysis Services, también conocido como Mondrian, es un servidor OLAP open source que
gestiona comunicacion entre una aplicacion OLAP (escrita en Java) y la base de datos con los datos

fuente. Permite a los usuarios analizar grandes cantidades de datos en tiempo real.

17



Capitulo 1: Fundamento Teorico de los almacenes de datos

Algunas de sus ventajas son:

v" Da la posibilidad de utilizar siempre los datos residentes en la base de datos, de forma que se

trabaje con datos actualizados.
v Agiliza la consulta de grandes cantidades de datos.
v Posee alta velocidad de respuesta.
v Permite realizar querys a Data Marts.

1.12.3 Pentaho Schema Workbench 3.2.0
Pentaho Schema Workbench (PSW) es un entorno visual para el desarrollo y prueba de cubos OLAP
Mondrian. Permite crear y probar los cubos OLAP visualmente para que luego el motor de Mondrian

procese las solicitudes MDX con los esquemas creados.

Ofrece las siguientes funcionalidades:

v" Prueba de consultas MDX contra el esquema y la base de datos.
v' Consultar la base de datos que sirve de origen para el esquema de Mondrian.
v" Publicar directamente el esquema en el servidor de Pentaho.

1.12.4 Apache Tomcat 5.5

Apache Tomcat es un servidor web y de aplicaciones que gestiona solicitudes y respuestas Http.
Esta herramienta posee las siguientes caracteristicas:

v Es de cbdigo abierto.

v Es implementado con tecnologia Java bajo la licencia de Apache 2.

v Permite funcionar en cualquier Sistema Operativo que se encuentre la maquina virtual de

Java.
1.13 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizé un analisis de los principales conceptos relacionados con los almacenes de
datos, permitiendo una mejor comprensién del tema. Para el desarrollo del mercado de datos se tomod
como base la Metodologia de Ralph Kimball y como complemento a la misma y fortaleciendo la etapa
de levantamiento de requisitos; se tomd lo planteado por Leopoldo Zenaido Zepeda Sanchez en su
Tesis de Doctorado, orientado asi el trabajo a los casos de uso. Se utilizardn herramientas

pertenecientes a Pentaho Suite debido a las posibilidades de analisis y presentacion que ofrece la
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misma. Se definieron ademas como sistema gestor de bases de datos PostgreSQL 8.4, por ser un

sistema robusto y poseer licencia libre, y como herramienta de modelado el Visual Paradigm 6.4.
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Capitulo 2: Andlisis y Disefio del mercado de datos Tecnologias de la informacién
Introduccion

Muchos de los software que se desarrollan automatizan algunos o todos los procesos existentes en un
negocio, por lo que es necesario realizar un andlisis y disefio de la solucién lo més adecuado posible,

para tener garantia de que el software a desarrollar va a cumplir su propésito.

En el presente capitulo se realiza una descripcion detallada del negocio y los temas de analisis. Se
definen las reglas del negocio, los requisitos de informacion, los funcionales, no funcionales,
multidimensionales y los casos de uso del sistema. Ademas, se realiza la matriz BUS, el modelo de

datos y el esquema de seguridad.
2.1 Analisis

El andlisis es el soporte principal para la construccién de un mercado de datos, ya que a partir del
mismo se crean las bases para los siguientes procesos de disefio e implementacién. Para lograr que
un mercado de datos tenga la calidad requerida se necesita realizar un complejo proceso de analisis

partiendo del estudio del negocio que se desea automatizar para comprender lo que el cliente necesita.

2.1.1 Definicién del Negocio

La ONEI es el centro encargado de garantizar la produccion de estadisticas de calidad a través del
Sistema Estadistico Nacional, ejerciendo una adecuada direccion, ejecucion y control de la captacion
de las cifras econdmicas y sociales, asi como su adecuada difusiéon de acuerdo con las necesidades
de la economia y las demas necesidades del pais en informacién estadistica. La misma esta delimitada
por varias areas que cumplen con diversas funciones. Una de estas areas es Tecnologias de la
informacién, encargada de recoger todo lo relacionado con las tecnologias que permiten el
procesamiento, transmisién, manipulacion, almacenamiento y recuperacion de la informacién.
Viabilizan obtener informacién sobre un grupo de indicadores que posibilitan controlar y evaluar el

consumo del pais en Tecnologias de la informatica.

2.1.2 Temade analisis

Los temas de analisis permiten agrupar las principales necesidades en areas de informacién. Esto
posibilita determinar una organizacion global de la informacion y enfocar la investigacién en dominios
informativos. En el andlisis de la investigacion se definié como tema de andlisis las Tecnologias de la

informacion.
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2.1.3 Necesidades de informacién

Con la solucién actual se gestionan las necesidades informaticas de los usuarios del departamento de
Tecnologias de la informacién de la ONEI. A continuacién se detallan las necesidades de usuarios

identificadas:

El usuario necesita analizar la informacién del modelo 0009 “Indicadores especificos de los servicios”
por Divisiébn Politico Administrativa (DPA), por Nomenclador de Actividad Econémica (NAE), por
entidad y por organismos, de todos los datos que se solicitan en el modelo: real del afio actual y real
del afio anterior.

El usuario necesita analizar la informacion del modelo 0764 “Ingresos por Tecnologias de la
informatica” por DPA y por organismos, de todos los datos que se solicitan en el modelo: cantidad de
produccién nacional en MP, cantidad de produccién nacional en MCUC, cantidad de productos
importados en MP, cantidad de productos importados en MCUC, cantidad de productos exportados y
cantidad de donaciones.

2.1.4 Requisitos de informacion
Después de realizar un andlisis del negocio se definen las siguientes necesidades existentes en la

ONEI en la teméatica de Tecnologias de la informacion:

RI1: Obtener cantidad de transacciones realizadas por comercio electrénico por NAE, DPA, organismo

y entidad en un tiempo dado.

RI2: Obtener facturacion total de ventas efectuadas por comercio electrénico por NAE, DPA,

organismo y entidad en un tiempo dado.

RI3: Obtener facturacion en divisa de ventas efectuadas por comercio electrénico por NAE, DPA,

organismo y entidad en un tiempo dado.

RI4: Obtener gasto total en adquisiciones realizadas por comercio electronico por NAE, DPA,

organismo y entidad en un tiempo dado.

RI5: Obtener gastos en divisa en adquisiciones realizadas por comercio electronico por NAE, DPA,

organismo y entidad en un tiempo dado.

R16: Obtener total de nodos de transmision de datos por NAE, DPA, organismo y entidad en un tiempo
dado.

RI7: Obtener cantidad de enlaces conmutados para acceder a internet por NAE, DPA, organismo y

entidad en un tiempo dado.
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RI8: Obtener cantidad de enlaces arrendados para acceder a internet por NAE, DPA, organismo y

entidad en un tiempo dado.

RI9: Obtener ancho de banda de salida para el servicio de internet internacional por NAE, DPA,

organismo y entidad en un tiempo dado.

RI10: Obtener ancho de banda de entrada para el servicio de internet internacional por NAE, DPA,
organismo y entidad en un tiempo dado.

RI11: Obtener ancho de banda disponible en la red troncal para el servicio internet nacional por NAE,

DPA, organismo y entidad en un tiempo dado.
RI12: Obtener trafico de internet conmutado por NAE, DPA, organismo y entidad en un tiempo dado.

RI13: Obtener cantidad de computadoras existentes por NAE, DPA, organismo y entidad en un tiempo
dado.

RI14: Obtener cantidad de computadoras en red por NAE, DPA, organismo y entidad en un tiempo
dado.

RI15: Obtener cantidad de computadoras en red con acceso a intranet por NAE, DPA, organismo y

entidad en un tiempo dado.

RI16: Obtener cantidad de computadoras en red con acceso a internet por NAE, DPA, organismo y

entidad en un tiempo dado.

RI17: Obtener cantidad de computadoras servidores de internet por NAE, DPA, organismo y entidad en

un tiempo dado.

RI18: Obtener cantidad de computadoras usadas fundamentalmente en la actividad de la empresa por

NAE, DPA, organismo y entidad en un tiempo dado.

RI19: Obtener cantidad de computadoras usadas directamente en actividades cientificas por NAE,

DPA, organismo y entidad en un tiempo dado.

RI20: Obtener cantidad de computadoras usadas directamente en la gestion administrativa y/o

econdmica por NAE, DPA, organismo y entidad en un tiempo dado.

RI21: Obtener cantidad de computadoras destinadas a la automatizacion de procesos industriales por

NAE, DPA, organismo y entidad en un tiempo dado.
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RI22: Obtener cantidad de computadoras con sistema operativo Windows por NAE, DPA, organismo y

entidad en un tiempo dado.

RI23: Obtener cantidad de computadoras con sistema operativo Unix por NAE, DPA, organismo y

entidad en un tiempo dado.

RI24: Obtener cantidad de computadoras con sistema operativo Linux por NAE, DPA, organismo y
entidad en un tiempo dado.

RI25: Obtener cantidad de computadoras con otros sistemas operativos por NAE, DPA, organismo y

entidad en un tiempo dado.

RI26: Obtener cantidad de usuarios con correo electronico por NAE, DPA, organismo y entidad en un

tiempo dado.

RI27: Obtener cantidad de usuarios con correo electrénico con acceso internacional por NAE, DPA,

organismo y entidad en un tiempo dado.

RI28: Obtener cantidad de usuarios con correo electrénico en el hogar por NAE, DPA, organismo y

entidad en un tiempo dado.

RI29: Obtener cantidad de usuarios con correo electrénico en el hogar con acceso internacional por

NAE, DPA, organismo y entidad en un tiempo dado.
RI30: Obtener cantidad de usuarios de internet por NAE, DPA, organismo y entidad en un tiempo dado.

RI31: Obtener cantidad de usuarios con internet en el hogar por NAE, DPA, organismo y entidad en un

tiempo dado.
RI32: Obtener cantidad de sitios web por NAE, DPA, organismo y entidad en un tiempo dado.

RI33: Obtener cantidad de sitios web bajo dominio .cu por NAE, DPA, organismo y entidad en un

tiempo dado.

RI34: Obtener cantidad de autématas instalados por NAE, DPA, organismo y entidad en un tiempo
dado.

RI35: Obtener cantidad de procesos industriales instrumentados por NAE, DPA, organismo y entidad

en un tiempo dado.

RI36: Obtener cantidad de procesos industriales instrumentados automatizados por NAE, DPA,

organismo y entidad en un tiempo dado.
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RI37: Obtener cantidad de maquinas herramientas de control numérico por NAE, DPA, organismo y

entidad en un tiempo dado.

RI38: Obtener total de gastos en divisa en equipos de computaciéon por NAE, DPA, organismo y

entidad en un tiempo dado.

RI39: Obtener gastos en divisa en computadoras por NAE, DPA, organismo y entidad en un tiempo
dado.

RI140: Obtener gastos en divisas en otros equipos y accesorios por NAE, DPA, organismo y entidad en

un tiempo dado.

RI41: Obtener gastos en divisa en insumos informaticos por NAE, DPA, organismo y entidad en un

tiempo dado.

RI42: Obtener gastos en divisa en servicios técnicos por NAE, DPA, organismo y entidad en un tiempo
dado.

RI143: Obtener total de gastos en divisa en software por NAE, DPA, organismo y entidad en un tiempo
dado.

RI44: Obtener gastos en divisa en paquetes y aplicaciones por NAE, DPA, organismo y entidad en un

tiempo dado.

RI45: Obtener gastos en divisa en servicios informaticos por NAE, DPA, organismo y entidad en un

tiempo dado.

RI46: Obtener total de gastos en moneda nacional en equipos de computacion por NAE, DPA,

organismo y entidad en un tiempo dado.

RI47. Obtener gastos en moneda nacional en computadoras por NAE, DPA, organismo y entidad en un

tiempo dado.

RI148: Obtener gastos en moneda nacional en otros equipos y accesorios por NAE, DPA, organismo y

entidad en un tiempo dado.

RI149: Obtener gastos en moneda nacional en insumos informaticos por NAE, DPA, organismo y

entidad en un tiempo dado.

RI50: Obtener gastos en moneda nacional en Servicios técnicos por NAE, DPA, organismo y entidad

en un tiempo dado.
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RI51: Obtener total de gastos en moneda nacional en software por NAE, DPA, organismo y entidad un

tiempo dado.

RI52: Obtener gastos en moneda nacional en paquetes y aplicaciones por NAE, DPA, organismo y

entidad en un tiempo dado.

RI153: Obtener gastos en moneda nacional servicios informaticos por NAE, DPA, organismo y entidad

en un tiempo dado.

R154: Obtener ingresos por equipos de computacion por DPA y organismo en un tiempo dado.
RI55: Obtener ingresos por computadoras por DPA y organismo en un tiempo dado.

RI56: Obtener ingresos por otros equipos y accesorios por DPA y organismo en un tiempo dado.
RI57: Obtener ingresos por insumos informaticos por DPA y organismo en un tiempo dado.
RI58: Obtener ingresos por servicios técnicos por DPA y organismo en un tiempo dado.

RI59: Obtener ingresos por software por DPA y organismo en un tiempo dado.

RI60: Obtener ingresos por paquetes y aplicaciones por DPA y organismo en un tiempo dado.
RI61: Obtener ingresos por servicios informaticos por DPA y organismo en un tiempo dado.
RI162: Obtener total de ingresos por DPA y organismo en un tiempo dado.

2.1.5 Requisitos multidimensionales

Los requisitos multidimensionales se caracterizan por poseer variables de entrada y salida para la
obtencion de la informacion. Estos se definen a partir de los requisitos de informacion anteriormente

descritos.

Variables de entrada y salida correspondientes a los requisitos de informacion del modelo “Indicadores

especificos de los servicios”:
Variables de entrada:

> NAE

> DPA

» Organismo

» Entidad

» Tiempo
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Variables de salida:
> Real del afio actual
» Real del afio anterior
» Por ciento de crecimiento
» Variaciéon

Variables de entrada y salida correspondientes a los requisitos de informacién del modelo “Ingresos

por Tecnologias de la informatica”.
Variables de entrada
» Organismo
> DPA
Variables de salida
» Cantidad de produccién nacional en MP
» Cantidad de produccién nacional en MCUC
» Cantidad de importacién en MP
» Cantidad de importacién en MCUC
» Cantidad de exportacion

» Cantidad de donaciones

2.1.6 Requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir de
acuerdo con las necesidades y especificaciones del cliente. A continuacibn se enumeran las

funcionalidades que debe poseer el sistema:

RF1: Realizar la extraccion de los datos de TI.

RF2: Realizar la transformacioén y carga de los datos de TI.
RF3: Autenticar usuario.

RF4: Adicionar usuario.

RF5: Eliminar usuario.
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RF6: Adicionar rol.

RF7: Eliminar rol.

RF8: Adicionar reporte.

RF9: Eliminar reporte.

RF10: Modificar reporte.

RF11: Realizar cruce de variables.
RF12: Mostrar consulta MDX.
RF13: Suprimir filas y columnas vacias.
RF14: Imprimir reporte.

RF15: Visualizar reporte.

RF16: Exportar reporte como Excel.

2.1.7 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas
propiedades se ven como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o

confiable.
Requisito de Usabilidad

RNF1: El sistema debe contar con una estructura y distribucion que permita trabajar con rapidez y

eficiencia.

Requisitos de fiabilidad
Son los que brindan una solucién final exitosa del andlisis y almacenamiento de los datos.

RNF2: El acceso a la informacion debe estar disponible el tiempo especificado y se tendran en cuenta

los permisos establecidos.

RNF3: El mantenimiento del sistema se realizara 1 vez por mes y en horario establecido que no afecte

la productividad.

RNF4: El tiempo de reparacion del sistema dependera de lo critico que sea el fallo.
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Requisito de eficiencia

La eficiencia constituye un elemento clave para la calidad requerida de las funciones que debera

realizar el sistema.

RNF5: El sistema debe tener un tiempo de respuesta aproximado de 5 segundos, no debe excederse

de 1 minuto.

RNF6: El sistema debe permitir de 5 a 10 usuarios conectados simultaneamente sin que se afecte el
tiempo de respuesta.

Requisito de disefio
RNF7: Para realizar las consultas a la Base de datos se utilizara PostgreSQL en su version 8.4.

RNF8: Visual Paradigm 6.4 es la herramienta CASE utilizada por el centro para el modelado

conceptual de la informacion, no es un software libre pero se cuenta con la licencia de este programa.

Requisitos de Interfaz
Los requerimientos de interfaz son aquellos que estaran en contacto directo con el usuario, por lo

tanto, incluyen el aspecto del sistema y el contenido que vera el usuario.
RNF9: Los reportes mostraran una interfaz sencilla que permita la interaccion usuario-aplicacion.
RNF10: Para el proceso de transformacion es necesaria una memoria RAM de 512 MB como minimo.

RNF11: Para el proceso de visualizacidn e inteligencia de negocio se necesita una memoria RAM de 1
GB como minimo, para garantizar el correcto funcionamiento del sistema cuando es accedido por

varios usuarios simultaneamente.
RNF12: Se debe garantizar al menos una impresora para imprimir los reportes de salida.

2.1.8 Reglas del Negocio

A continuacioén se definen las reglas del negocio, o sea, las transformaciones que se le deben realizar
a ciertos datos para obtener otros datos o los segmentos de un dato que pueden generar otros datos

sin necesidad de ser introducidos por una persona.

» Crecimiento: Representa el por ciento del crecimiento del afio actual con respecto al anterior. El
resultado se debe devolver con una cifra decimal; en caso de devolver un entero se deja un

cero después de la coma. Ej. 77,8% 6 50,0%.

Crecimiento= (real_anno_actual / real_anno_anterior) * 100

28



Capitulo 2: Andlisis y Disefio del mercado de datos

Variacién contra afio actual: Representa la diferencia entre el real existente y el real del afio
anterior para el periodo que se esta analizando. El resultado se debe devolver con una cifra

decimal; en caso de devolver un entero se deja un cero después de la coma. Ej. 75,6 6 97,0.
Variacion = real_anno_actual - real_anno_anterior

La cantidad de computadoras existentes tiene que ser mayor e igual que la cantidad de
computadoras en red.

La cantidad de computadoras existentes tiene que ser mayor e igual que las usadas

fundamentalmente en la actividad de la empresa.

La cantidad de computadoras existentes tiene que ser mayor e igual que las usadas

directamente en actividades cientificas.

La cantidad de computadoras existentes tiene que ser mayor e igual que las usadas

directamente en la gestion administrativa y/o economica.

La cantidad de computadoras existentes tiene que ser mayor e igual que las destinadas a la

automatizacién de procesos industriales.

La cantidad de computadoras en red tienen que ser mayor e igual que las computadoras con

acceso a intranet.

La cantidad de computadoras con acceso a internet tiene que ser mayor e igual que la cantidad

de servidores de internet.

La cantidad de usuarios con correo electronico tiene que ser mayor e igual que la cantidad de

usuarios con correo electrénico con acceso internacional.

La cantidad de usuarios con correo electrénico en el hogar tiene que ser mayor e igual que la

cantidad de usuarios con correo electrénico en el hogar con acceso internacional.

La cantidad de sitios web tiene que ser mayor e igual que la cantidad de sitios web bajo dominio

Cu.

La cantidad de procesos industriales instrumentados tiene que ser mayor e igual que la

cantidad de procesos industriales instrumentados automatizados.

El total de gastos en equipos de computacion es igual a la suma de computadoras, otros

equipos y accesorios, insumos informaticos y servicios técnicos.
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» El total de gastos en software es igual a la suma de paquetes y aplicaciones y servicios

informaticos.

» La facturacion total de ventas efectuadas por comercio electrénico es mayor que la facturacion

total de ventas efectuadas por comercio electrénico en divisas.

» El gasto total en adquisiciones realizadas por comercio electrénico es mayor que el gasto total

en adquisiciones realizadas por comercio electronico en divisas.

» El total de ingresos es igual a la suma de los ingresos por equipos de computacion y los

ingresos por software.

» Los ingresos por equipos de computacion son igual a la suma de computadoras, otros equipos

y accesorios, insumos informéaticos y servicios técnicos.

» Los ingresos por software son igual a la suma de paquetes y aplicaciones y servicios

informaticos.

2.1.9 Especificacion de Casos de Uso

» Casos de uso de informacion.
e Analizar indicadores generales de las Tecnologias de la informacion.
e Analizar los ingresos de las Tecnologias de la informacién.

» Casos de uso funcionales

Realizar transformacién y carga de los datos de Tecnologias de la informacion.
¢ Realizar la extraccién de los datos de Tecnologias de la informacion.

e Autenticar usuario.

e Administrar reporte.

e Administrar rol

e Administrar usuario.

Diagrama de Casos de Uso del sistema
Un diagrama de casos de uso del sistema es un modelo que contiene actores, casos de uso y sus

relaciones.
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Autenticar usuario

<<Extend>>
Analizar Indicadoresde las Tl <~~~ -~~~ ~~""""""""=°°°°~ :
|
|
Extension Points
Visualizar reporte
|
Analizar los Ingresos de las Tl <<Extend>> :

Analista (5~ .o J

Admmlstar rol

Administrado Administrador

Realizar |a extraccion de los datos
de Tl

Administrar reporte Realizar transformaciones y carga de los datos de Tl

Figura 4: Diagrama de Casos de Uso del sistema.
Descripcion de los Casos de Uso.

A continuacién se muestra la descripcion del caso de uso de informacién Analizar los Ingresos de las

Tl y del caso de uso funcional Autenticar usuario. Para mayor informacion, consultar el expediente de

proyecto.
Caso de Uso: Analizar los Ingresos de las Tl
Tipo: Informacion
Actores: Analista, Administrador
Resumen: El CU inicia cuando el actor entra al sistema, selecciona el reporte

Ingresos de las TI. El CU finaliza una vez que el especialista termina
de analizar el reporte.
Precondiciones Carga de los datos. El usuario tiene que estar autenticado.
Referencias RI54, RI55, RI56, RI57, RI58, RI59, RI60, RI1, RI62: Caso de Uso
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Visualizar reporte.

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

1. El actor se autentica en el sistema.

3. El actor selecciona el area de analisis

A.A Tecnologias de la informacion.

5. El especialista selecciona el libro de
trabajo L.T Ingresos.

7. El actor selecciona el reporte deseado.

Respuesta del Negocio
2. Muestra la interfaz principal con las areas

de analisis existentes.

4. Muestra los libros de trabajo que estan
contenidos dentro del A.A Tecnologias de la

informacion.

6. Muestra los reportes contendidos dentro del
L.T Ingresos.

8. Muestra la informacion contenida en el
reporte seleccionado y brinda la posibilidad al
actor de hacerle cambios al reporte para su
analisis. Ir al Caso de Uso Visualizar reporte.

Finaliza el caso de uso.
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Prototipo de Interfaz

2 [ SIGOB ; i
= £ A.A Tecnologias de la informacicn @@iﬂ Emg@ﬂ HEH% ME gﬂ E
(3 LT Indicadores Generales Afo
3 LT Ingresos 2009
Medidas
DPA Indicadores Generales ¢ Real del Afo Actual ® Real
del Afo
Anterior
*!|.a Hahana Cant. Mag. herramientas control num. 233 17
m Cant. automatas instalados 211 83
: Cant. procesos indust. Instru. 82 5
i Cant. procesos indust. Instru. Automat. 57 30
*|Ciudad de La Habana Cant. Mag. herramientas control num. 3 0
s _— o Cant. automatas instalados a1 8
Cant. procesos indust. Instru. 201,3 1928
[ Cantidad de automatas instalados Cant. procesos indust. Instru. Automat. a7 39
LaCammad de autématas instalados por DPA *ICiego de Avila Cant. Maq. herramientas control num. 10,6 8.9
[ Cantidad de automatas instalados por NAE Cant. autématas instalados 8 1
[ Cantidad de automatas instalados por entid: Cant. procesos indust. Instru. 71 7
LaCanticIad de automatas instalados por organ s 11 1
| & Cantidad de comnutadoras */Santiago de Cuba Cant. Mag. herramientas control num. 3 0
Opciones de reportes
Entradas Posibles resultados
Salidas Periodicidad

Variables de entrada disponibles Variables de salida disponibles Rango de tiempo

relacionadas con el caso de uso el caso de uso Analizar los en gue se solicitan

Analizar los Ingresos de las TI. Ingresos de las TI. las variables de
salida:
v' DPA v/ Cantidad de produccion
v" Organismo nacional en MP v' Trimestral
v' Temporal trimestre v/ Cantidad de produccién
v" Ingresos nacional en MCUC

v/ Cantidad de importacion
en MP

v' Cantidad de importacion
en MCUC

v' Cantidad de exportacion
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v' Cantidad de donaciones

Tabla 1: Casos de Uso de informacién "Analizar los Ingresos de las TI".

Caso de Uso: Autenticar usuario

Tipo: Funcional

Actores: Analista, Administrador

Resumen: El CU inicia cuando el actor selecciona la opcion “Autenticar usuario”,

gue le permite entrar al sistema a través de un usuario y contrasefia. El
CU termina una vez validado el usuario y la contrasefia cuando el actor

logra acceder al sistema.

Precondiciones: e El sistema debe estar disponible.

e El usuario debe existir en la BD.

Referencias RF3
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El actor accede al sistema. 1.1. El sistema muestra un formulario
para introducir los datos.
2. El actor introduce los datos. 2.1. El sistema valida los datos.

2.2. Le da los permisos para entrar a

la aplicacion.
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Prototipo de Interfaz

*\\\ @® . N .E reroblica de Cuba

e N — OFICINA NACIONAL DE ESTADISTICAS

Sistema de Informacion de Gobierno

Funciones de la Oficina Nacional de Estadisticas
o Integrar el trabajo estadistico estatal del pais en un sistema = o =

eficiente destinado a brindar la informacion requerida para el Sistema de Informacién de Gobierno
control del plan de la economia, el analisis del comportamiento de
la economia y las demas necesidades del pais.
Centralizar y emitir la estadistica oficial del pais incluyendo los
sectores estatal, cooperativo, mixto y privado.
Dirigir metodolégicamente la actividad estadistica de los 6rganos,
organismos, instituciones y entidades estatales y supervisar el
trabajo estadistico en los mismos, organizando la auditoria
estadistica y velando por la autenticidad de la informacion.

Usuario

Asumir la produccion de las estadisticas fundamentales y
designar a los demas productores de las mismas, organizando y

coordinando el servicio estadistico a brindar. S
Llevar los registros estatales de empresas, unidades erificar
presupt y demas enti de enti

subordinadas a las organizaciones politicas, sociales y de masas y
el de cooperativas y unidades basicas de produccion cooperativa.

© Copyright 2011 DATEC - Universidad de las Ciencias Informaticas. Todos los derechos reservados.

W oad @.NLE

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

2.2. El sistema muestra un mensaje de

error y regresa al punto 1.1.

Tabla 2: Descripcién del caso de uso funcional "Autenticar Usuario™.
2.2 Disefio

El disefio de un mercado de datos es el sostén de la soluciéon a las necesidades planteadas por el
cliente. En esta fase se tiene como resultado la matriz BUS y el modelo de datos.
2.2.1 Dimensiones identificadas
Luego del analisis de los Modelos 0009 y 0764, asi como de los reportes que se realizan de estos, se
definieron las dimensiones que intervendran en el sistema a disefiar.

» dim_dpa
Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion

atendiendo a la situacion geogréfica. Presenta un nivel “provincia” y dentro de este se encuentra

“municipios”.

Provincia — Municipios
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» dim_nae

Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion
atendiendo a los Nomencladores de Actividad Econ6mica. Presenta los niveles seccion, division y

clase.
Seccidon — Division — Clase

» dim_entidad

Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacién de

acuerdo con el centro que emite la misma.
» dim_temporal_anno

Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion

atendiendo a los valores anuales.

» dim_temporal_trimestre

Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion
atendiendo a los valores anuales y trimestrales que posee el modelo. Presenta un nivel denominado

“anno” y dentro la categoria “trimestre”.
Anno — Trimestre

» dim_indicador_general

Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion

atendiendo a los indicadores que se recogen del Modelo 0009.

» dim_organismo
Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion

atendiendo al organismo que la emite.

» dim_ingresos
Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion

atendiendo a los indicadores que se recogen del Modelo 0764.

2.2.2 Hechos identificados

La tabla de hechos es la tabla central en un esquema dimensional y contienen los valores de las

medidas.
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El modelo consta de 2 tablas de hechos, por la necesidad de dividir la informacién segun los modelos

gue genera el departamento de Tecnologias de la informacién.
» Tabla hech_indicadores_ti

Se utiliza para el trabajo con los datos de los indicadores generales de las Tecnologias de la
informacion recogidos en el modelo 0009. Se relaciona con las dimensiones dim_indicador_general,

dim_dpa, dim_nae, dim_entidad, dim_temporal_anno y dim_organismo.
» Tabla hech_ingresos_ti

Esta tabla recoge los datos de los ingresos por Tecnologias de la informacion generados en el modelo
0764. Se relaciona con las dimensiones dim_ingresos, dim_dpa, dim_temporal_trimestre y

dim_organismo.

2.2.3 Medidas identificadas

Las medidas son indicadores de negocio, representan datos cuantificables que permiten medir el
proceso de negocio.

» Tabla hech_indicadores_ti

¢ Real del afio actual

e Real del afio anterior

e Variacion

e Por ciento de crecimiento

» Tabla hech_ingresos_ti
e Cantidad de produccién nacional en MP
¢ Cantidad de produccién nacional en MCUC
e Cantidad de importacién en MP
¢ Cantidad de importacion en MCUC
e Cantidad de exportacion

e Cantidad de donaciones
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2.2.4 Matriz Bus

La Matriz Bus representa las relaciones existentes entre los hechos y las dimensiones del modelo de
datos. Define parte de la arquitectura del mercado de datos y se aplica en las siguientes fases del

modelado dimensional y el desarrollo de la solucion.

Tabla 3: Matriz Bus.

2.2.5 Modelo de datos

A continuacion se expone el modelo de datos compuesto por los hechos, dimensiones y medidas

seleccionados segun los modelos estudiados en la investigacion.
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- dim_temporal_anno )
+dim_temporal_anno_id int3 Nullable = false
anno_codigo charc4) Nullable
anno_nombre varchar(4) Nullable +
anno_numero int4 Nullable
(== dim_nae
“+dimension_nae_id int4 Nullable = false
seccion_codigo char(l) Nullable
seccion_descripcion wvarchar(100) RNullable = false
ivision_codigo char(2) Nullable = false
division_descripcion wvarchar(100) Nullable
clase_codigo chard¢4) Nullable = false
clase_descripcion varchar(150) HNullable
seccion_nombre varchar(50)  Nullable '
division_nombre varchar(50) Nullable = false ¥
\_ clase_nombre varchar(so) Nullable = false |
(i dim_indicador_general
+dim_indicador_id int3 Nullable = false
tematica_codigo varchar(4) Nullable = true
tematica_descripcion varchar(100) Nullable true
indicador_cui varchar(1l) Nullable true
indicador_um char(25) Nullable = true = — -
indicador_agregable char(10) Nullable = true L o« e EchEIndicAdncE= 2t
indicador_descripcion varchar¢(100) Nullable = true +#dim_indicador_id LT
tematica_nombre varchar(25) Nullable = false +&dim_temporal_anno_id intd
subtematica_codigo varchar(6) Nullable = false fon_nae_ _“"4
subtematica_nombre varchar(25) Nullable = false +#dim_dpa_id int3
subtematica_descripcion varchar(60) Nullable = false +¥dim_entidad_id el
indicador_nombre varchar(50) Nullable = false e L L L MY NUIRhIE = TRISE
division_codigo varchar(4) Nullable = false realzanno_actual fioat4a™ Nullable=Talse
division_nombre varchar(25) Nullable = false real_anno_anterior float4 Nullable = false
division_descripcion varchar(75)  Nullable
grupo_codigo varchar(6) MNullable
grupo_nombre varchar(25) Nullable
grupo_descripcion varchar(75) Nullable
seguridad_codigo varchar(l) Nullable
\_ seguridad_nombre varchar(25) Nullable
dim_entidad I
+dim_entidad_id intg Nullable = false +
entidad_codigo varchar(S) Nullable = false
entidad_descripcion wvarchar(150) Nullable = false
entidad_nombre varchar(S0) Nullable = false
I dim_dpa
+dim_dpa_id int4 Nullable
provincia_codigo char(2) Nullable = false
provincia_nombre varchar(25) RNullable ;
i _codigo char(4) Nullable T
o_nombre varchar(30) Nullable = false
provincia_descripcion varchar(45) HNullable @ hech_ingresos_ti =
i _descripcion varchar(45) Nullable + S Fdim_temporal_trimestre_id int3  Nullable — false
_extension float4 Nullable = true 2 '.."" " ok = = inta Nesllable false
mun!:!plo_ext_cAayoszAidy float4 Nullable = true mi'n:orgalisrno_id Nullable — false
municipio_ext_tierrafirme float4 Nullable = true 5, +#dim_ingresos_id nta Nestiable Talse
dim_organismo ~ cantidad_produccion_nacional_mp float4 Nullable false
— — — = cantidad_importados_mp float4 RNullable = false
+dim_organismo_id inma Nullable = false cantidad_importados_mcuc float4 Nullable = false
::g::;:::—;‘::ﬁ;don 5:::'(13;'_(70) :3:::‘;:: :::z: + cantidad_produccion_nacional_mcuc float4 Nullable = false
= } ad_exportacion float4 MNullable = false
organismo_nombre varchar(S0) Nullable = false ' canudad_do’:aciones float4 HNullable = false
Pt
f dim_ingresos =)
+dim_ingresos_id 4 Nullable = false
tematica_codigo varchar(4) Nullable true
tematica_descripcion varchar(100) RNullable = true
ingresos_cui varchar(l1l) Nullable true
ingresos_um char(25) Nullable true
ingresos_agregable char(10) Nullable = true
ingresos_descripcion varchar(100) Nullable = true
tematica_nombre varchar(25) Nullable = false
subtematica_codigo varchar(100) RNullable = false
subtematica_nombre varchar(25) Nullable = false
subtematica_descripcion wvarchar(60) Nullable = false +
ingresos_nombre varchar(35) Nullable = false
division_codigo varchar(4) Nullable false
division_nombre varchar(25) Nullable false
division_descripcion varchar(60) Nullable = false
grupo_codigo varchar(6) Nullable false
grupo_nombre varchar(25) Nullable false
grupo_descripcion varchar(60) Nullable = false
seguridad_codigo varchar(l) Nullable = false
L seguridad_nombre varchar(25) Nullable = false
' dim_temporal_trimestre =
“+dim_temporal_trimestre_id inm4 Nullable = false i
trimestre_numero int4 Nullable = false J
trimestre_nombre char(l1l) Nullable false
trimestre_codigo varchar(6) Nullable = false
anno_nombre char(a) Nullable = false
anno_numero int4 Nullable = false
anno_codigo varchar(4) Nullable = false
semestre_nombre char(10) Nullable = false
Ssemestre_numero int4 Nullable = false
\_sem estre_codigo varchar(6) Nullable = false %)

Figura5:

Modelo de datos.
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2.2.6 Roles y permisos
Se definen los roles y permisos de cada rol en dependencia de la actividad que vaya a desarrollar en el

mercado de datos, ya sea lectura o escritura y depende ademas del tipo de informaciéon que vaya a

manejar.
ROLES PERMISOS
Lectura Escritura
Analista X
Administrador X X
Administrador de ETL X X

Tabla 4: Roles identificados y permisos.

Analista: Analiza y consulta los reportes relacionados con los temas de andlisis correspondientes a los

modelos de Techologias de la informacién.
Administrador de ETL: Es la persona encargada de realizar el proceso de ETL.

Administrador: Es la persona encargada de administrar la base de datos, tiene acceso a todas las

areas de analisis en general y gestiona el Sistema de Informacién de Gobierno.

2.3 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se definio el tema de analisis Tecnologias de la informacion, ademas de los roles y
permisos en el mercado de datos para garantizar la seguridad del mismo. Se identificaron 62 requisitos
de informacién, 16 requisitos funcionales y 12 requisitos no funcionales, los cuales fueron agrupados
en 9 Casos de Usos. Se realizé el disefio del modelo de datos identificandose 8 tablas de dimensiones
y 2 tablas de hechos, se confeccion6 la matriz Bus y fueron detectadas 21 reglas de negocio que

fueron importantes a la hora de realizar el proceso de ETL.
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Capitulo 3: Implementacion del mercado de datos Tecnologias de la informacién

Introduccion

En el presente capitulo se muestra como esta estructurado el modelo fisico y se realiza la
implementacion de los subsistemas de integracion y visualizacion. Se implementan los reportes

candidatos y se describen los procesos de perfilado, extraccion, transformacion y carga de los datos.
3.1 Modelo de datos fisico

El modelo de datos es una representacion de un disefio de datos, que tiene en cuenta las facilidades y
restricciones de los sistemas de base datos. Permite describir las estructuras de datos de la base

datos y la forma en que estos se relacionan.

El modelo fisico se puede clasificar dependiendo de los tipos de conceptos que ofrecen para describir
la estructura de la base de datos, este a su vez proporciona conceptos que describen los detalles de

como se almacenan los datos en el ordenador.

3.1.1 Esquemas y tablas

Los esquemas son formas de organizacion de la base de datos que pueden contener tablas, tipos de
datos, funciones y operadores. Permiten organizar los objetos de la base de datos en grupos légicos,
posibilitando asi utilizar el mismo nombre para un objeto en esquemas diferentes sin ocasionar un
conflicto. Para el desarrollo del sistema propuesto en esta investigacion se definieron 2 esquemas: el
esquema dimensiones, que contiene todas las dimensiones comunes del almacén de datos, y el
esquema mart_tecnologia_inf, que agrupa todos los hechos de dicho mercado y las dimensiones
propias del mercado de datos. La solucién cuenta con 8 tablas dimensiones y 2 tablas hechos,

distribuidas por los dos esquemas propuestos con anterioridad quedando de la siguiente manera:

Esquemas Tablas

dimensiones dim_nae

dimensiones dim_organismo
dimensiones dim_entidad
dimensiones dim_temporal_trimestre
dimensiones dim_temporal_anno
dimensiones dim_indicador_general
dimensiones dim_dpa
mart_tecnologia inf dim_ingresos
mart_tecnologia inf hech_indicadores _ti
mart_tecnologia_inf hech_ingresos_ti

Tabla 5: Esquemas y tablas identificados.
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3.2 Arquitectura de integracion

La arquitectura en el proceso de desarrollo de software es el disefio de mas alto nivel de la estructura
de un sistema, consiste en un conjunto de patrones que proporcionan el marco de referencia necesario
para guiar la construccion del software.

En el proceso de integracion de datos no es recomendable comenzar el desarrollo de una solucion sin
haberla premeditado. La arquitectura de este proceso esta formada dos elementos necesarios en la
implementacion del sistema:

e [Fuente de datos.
¢ Mercado de datos.

Fuente de datos: son los ficheros que guardan informacién histérica de los sistemas, los cuales se
encuentran en formato Excel y DBF.

Mercado de datos: constituye el destino a donde se integraran los datos a cargar.

FUENTE DE DATOS MERCADO DE DATOS

Figura 6: Arquitectura de integracion.
3.2 Proceso de integracion de datos

3.2.1 Perfilado de datos

El perfilado de datos consiste en realizar un primer analisis sobre los datos de origen, con el objetivo
de empezar a conocer su estructura, formato y nivel de calidad. A partir de este proceso se establecen

reglas para corregir los defectos de los datos y asi garantizar la disponibilidad de los mismos.

Para el analisis de los datos de Tecnologias de la informacién se utilizé la herramienta DataCleaner

1.5.3, la cual arrojé resultados importantes para posteriormente realizar el proceso ETL.
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3.2.2 Extraccion, transformacién y carga de los datos

Los ficheros Excel y DBF acumulan informacién relacionada con los ingresos e indicadores generales
de Tecnologias de la informacion de los modelos 0009 y 0764 que seran almacenados en las tablas

dim_indicador_general, dim_ingresos, hech_indicadores_ti y hech_ingresos_ti respectivamente.

A continuacion se muestra un ejemplo de la carga de la tabla hech_ingresos _ti.

B | | N (R | ) |- €l
= @ % A A A £ 3
Selecciongr valores  Validar ﬁ'gtradas codigo_indicador id_ingreso id_dpa id_org constante tiempo

i
|

= =@ =R

entradd fichero entradas_hecho_ingreso

Agrupgr por Ordenarfilas validarid  id_trimestre

‘ ]

N :
=
(== Jess

Obtener fichero : @
Insertar / Actualizar -
error_id_nulos

Figura 7: Carga del hecho Ingresos de las TI.
Como se muestra en la Figura la informacion almacenada en los ficheros fuentes correspondientes al
Modelo 0764 es extraida para realizarle un proceso de transformacién y limpieza, ajustandola a las
necesidades de informacidon del cliente. Posteriormente se realiza un proceso de busqueda de los id de
las dimensiones relacionadas con el hecho, para luego realizar la carga de los datos en la tabla

destino.
3.3 Trabajo para organizar el orden de la carga

Luego de haber realizado las transformaciones a los datos, es necesario organizar el orden de las
cargas de las tablas. El trabajo o job define el orden en que se van a ejecutar las transformaciones, el

horario y frecuencia de las cargas.

La siguiente figura muestra el trabajo para ejecutar este proceso.
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[F’ :'Y‘, :;‘. ;“E; "t; ' } {
START Check Db do nnections Tabajo_dim carga_hedh_ingreso

L) 3
&

v

=] 57

v—lax

No existe la coneccion a la BD Mensaje carga_hech_indicador

Figura 8: Trabajo del mercado de datos.

En este proceso se realizé primero la carga de la tabla de dimensién y luego las tablas de hecho.
Destacar que no fue necesario seguir un orden entre las cargas de las tablas hechos, ya que no existe

dependencia entre ellas.
3.4 Proceso de Inteligencia de Negocios

El éxito final del almacén de datos depende en gran medida de la presentacion de la capa de

visualizacion y de la forma en que se organiza la informacion estructural.

3.4.1 Implementacion de los cubos OLAP
Uno de los elementos fundamentales donde se organiza la informacién estructuralmente son los cubos
multidimensionales. Estos se realizan utilizando la herramienta Pentaho Schema Workbench que

genera un fichero de configuracion XML.

En este fichero de esquema se pueden definir las dimensiones, los niveles de jerarquia de
dimensiones y los hechos. Se modelaron 2 cubos multidimensionales compuestos por 8 dimensiones y

10 medidas, de ellas 2 calculables que dan solucién al problema planteado.
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T@ Schema
9 @ |indicadores_generales
Table: hech_indicadores_ti
o= ﬁ\‘ dim_indicador
o _ﬁ\ dim_nae
o— ﬁ\‘ dim_entidad
o _ﬁ\_ dim_temporal_anno

o— }\_ dim_organismao

L }\ dim_dpa
% real_anno_actual
% real_anno_anterior

CM wvariacion

CM crecimiento

Figura 9: Cubo Indicadores generales.
3.4.2 Arquitectura de informacion

La Arquitectura de informacién define la organizacién de la informacién con el objetivo de permitir al

usuario encontrar su via de navegacion hacia el conocimiento y la comprension de la informacion.

La capa de visualizacién del mercado de datos esta formada por el area de analisis Tecnologias de la
informacién, compuesta por los libros de trabajo Indicadores Generales e Ingresos, los cuales

contienen 38 reportes multidimensionales.

Figura 10: Arquitectura de informacion.

3.4.3 Reportes Candidatos

Los reportes candidatos representan la informacion que el cliente desea que se muestre como finalidad
del producto. Los mismos fueron seleccionados luego de realizar un andlisis de los modelos 0009 y
0764, donde se recoge toda la informacion referente al area de Tecnologias de la informacion de la

ONEI. A continuacién se muestran los reportes candidatos que fueron identificados.
Reportes candidatos del libro de trabajo Indicadores Generales de las TI:

v’ Gastos Generales.
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S N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN

Gastos por DPA.

Gastos por organismos.

Gastos por NAE.

Gastos por entidades.

Comercio electrénico.

Comercio electrénico por DPA.
Comercio electrénico por organismos.
Comercio electronico por NAE.
Comercio electrénico por entidades.
Transmision de datos.

Transmision de datos por DPA.
Transmision de datos por organismos.
Transmision de datos por NAE.
Transmision de datos por entidades.
Cantidad de computadoras.

Cantidad de computadoras por DPA.

Cantidad de computadoras por organismos.

Cantidad de computadoras por NAE.
Cantidad de computadoras por entidades.
Cantidad de usuarios.

Cantidad de usuarios por DPA.
Cantidad de usuarios por organismos.
Cantidad de usuarios por NAE.
Cantidad de usuarios por entidades.
Cantidad de sitios web.

Cantidad de sitios web por DPA.
Cantidad de sitios web por organismos.
Cantidad de sitios web por NAE.
Cantidad de sitios web por entidades.
Cantidad de automatas.

Cantidad de autématas por DPA.
Cantidad de autébmatas por organismos.

Cantidad de autématas por NAE.
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v/ Cantidad de autématas por entidades.
Reportes candidatos del libro de trabajo Ingresos de las TI:
v' Total de ingresos.
v Total de ingresos por organismos.
v’ Total de ingresos por DPA.

3.5 Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se realiz6 el modelo fisico y perfilado de los datos. Se defini6 la arquitectura de
integracion del sistema dando paso a la implementacién del proceso de integracion, lograndose la
carga exitosa de los datos. Como parte de la estructura OLAP del sistema se disefiaron dos cubos,
tributando al &rea de andlisis Tecnologias de la informacién, desglosada en dos libros de trabajo, para
un total de 38 vistas de analisis identificadas en la etapa de levantamiento de requisitos, las cuales

finalmente quedaron implementadas.
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Capitulo 4: Validacion del mercado de datos Tecnologias de la informacion

Introduccion

Una vez culminada la implementacion de la solucion, se da paso a la validacion de la misma,
verificando que se cumplan todos los requisitos que hacen confiable la informacion almacenada en el

mercado de datos. En este capitulo se realizan las validaciones y pruebas a la solucion.

4.1 Pruebas

Las pruebas de software son los procesos que permiten verificar y relevar la calidad de un producto.
Son utilizadas para identificar posibles fallos de implementacion, calidad y usabilidad del producto.
Para determinar el nivel de calidad se deben efectuar pruebas que permitan comprobar el grado de

cumplimiento de las especificaciones iniciales del sistema:

A continuacion se mencionan algunos tipos de pruebas que demuestran cémo se relacionan las

actividades de prueba con las de analisis y disefio:

Prueba de integracion: es la fase de prueba en la cual los componentes son agregados para crear

componentes mas grandes.

Pruebas de aceptacién: se realizan para probar que el sistema cumpla con los requerimientos

especificados por el cliente.

4.2 Herramientas para aplicar las pruebas

Para realizar las pruebas al mercado de datos del area Tecnologias de la informacion se utilizaron las

siguientes herramientas:

4.2.1 Listas de chequeo
Las listas de chequeo constituyen un mecanismo para el control de los riesgos, la cual tiene como

funcién basica detectar condiciones peligrosas que puedan generar incidentes al producto de software.

Para elaborar la lista de chequeo se tuvieron en cuenta elementos de evaluacion que son importantes
una vez realizado el proceso de ETL y BI, permitiendo recoger los puntos eficientes e ineficientes que
posean dichos procesos. La lista de chequeo contiene diferentes indicadores a evaluar los cuales se

encuentran distribuidos en tres secciones fundamentales:

e Estructura del documento: abarca todos los aspectos definidos por el expediente de proyecto o

el formato establecido por el proyecto.

¢ Indicadores definidos: abarca todos los indicadores a evaluar durante la etapa de desarrollo del
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mercado.

e Semantica del documento: contempla todos los indicadores a evaluar respecto a la ortografia,

redaccion y demas.

A continuacién se muestra la lista de chequeo para evaluar el analisis y disefio realizado en la presente

investigacion:

Estructura del documento

Peso Indicadores a evaluar Eval | (NP) | Cantidad de | Comentarios
elementos
afectados

critico v ¢Los entregables contienen las

secciones obligatorias de la
plantilla estandar definidas para un
expediente de proyecto? (portada,
control de versiones, reglas de
confidencialidad, tabla de

contenidos y contenido)

Indicadores definidos en el desarrollo

Peso Indicadores a evaluar Eval | (NP)| Cantidad de | Comentarios
elementos
afectados

v ¢Se utilizé6 un lenguaje cuyas
sentencias son expresables
mediante una  sintaxis  bien

definida?

critico v' ¢Los reportes son configurables a

través de la interfaz del sistema?

v' ¢La interfaz esta orientada a facilitar
el uso de las funciones del sistema

por parte de los usuarios?

critico v ¢No existen restricciones para
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OLAP

niveles de

construir cubos con
dimensiones y

agregacion ilimitados?

critico

¢Los usuarios son capaces de
manipular los resultados de manera
gue se ajusten a sus necesidades,

conformando nuevos reportes?

¢ El sistema responde de una forma
rdpida a la informacién que le sea

solicitada por el usuario?

¢El sistema refleja cualquier légica
del negocio para poder responder a

preguntas especificas?

critico

JEl sistema garantiza la
confidencialidad y seguridad de
acceso a los datos por rol de los

usuarios?

¢Los datos e informacion derivados
del proceso de andlisis realizado
mediante la aplicacion, apoyan la
toma de decisiones en la

Institucion?

critico

;Los cambios en los datos se
reflejan automéaticamente en los

reportes de forma instantanea?

Semantica del documento

Peso

Indicadores a evaluar

Eval

Cantidad de
elementos
afectados

(NP) Comentarios

critico

v

;,Se  han identificado errores

ortogréficos en los entregables?

50



Capitulo 4: Validacion del mercado de datos

critico v ¢Se entiende claramente lo que se

ha especificado en el documento?

v ¢El nimero de pagina que aparece
en el indice coincide con el
contenido que se refleja realmente

en dicha pagina?

Tabla 6: Lista de chequeo aplicada al mercado de datos Tecnologias de la informacién.

4.2.2 Casos de prueba
Los casos de prueba tienen como propésito comprobar que un requisito es completamente

satisfactorio, con este propésito, debe disefiarse al menos un caso de prueba por caso de uso de

informacion.

A continuacion se muestra el caso de prueba disefiado para evaluar el caso de uso de informacion

“Analizar los Ingresos de las TI”:

Escenario Descripcio Perfiles Indicadores a medir Respuesta Flujo central
n de del sistema
analisis
EC 1.1: Este reporte | DPA Cantidad de Importados en |Se muestra la |Se abre la
Ingresos muestra los | MCUC tablaconlos | 5pjicacisn.
d _ INgresos valores P
por DPA Ingresos por| _ Cantidad de Importados en |correspondient | Se autentifica.
Trimestre
DPA de MP es a cada
. i Se entra al
Tecnologias escenario.
Cantidad de Produccion sistema.
de la
. L, Nacional en M .
informacion. acional en MCUC Se despliega
Cantidad de Produccion hacia la
Nacional en MP derecha el
Cantidad de Donaciones componente
ubicado en el
Cantidad de Exportaciones o
lateral izquierdo
gue contiene el
navegador.
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Se selecciona el
area de andlisis
de AA.

Tecnologias de

lainformacion.

Se selecciona el
libro de trabajo

LT. Ingresos.

En la parte
inferior
izquierda se
selecciona el
reporte
deseado.

En el area de
trabajo se
visualiza la
tabla
correspondiente

al reporte.

EC 1.2: Este reporte |ingresos  Cantidad de Importados en
Ingresos muestra los Organism MCUC
por INgresos por, , Cantidad de Importados en
organismo |organismo MP
Trimestre
de
. Cantidad de Produccion
Tecnologias
Nacional en MCUC
de la
informacion. Cantidad de Produccion

Nacional en MP
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Cantidad de Donaciones

Cantidad de Exportaciones

EC 1.3: Este reporte |ingresos | Cantidad de Importados en
Ingresos muestra los Trimestre MCUC
totales INGresos Cantidad de Importados en
totales de MP
Tecnologias
Cantidad de Produccion
de la
. L Nacional en MCUC
informacion.

Cantidad de Produccioén

Nacional en MP
Cantidad de Donaciones

Cantidad de Exportaciones

Tabla 7: Caso de prueba "Ingresos de las Tecnologias de la informacién”.

4.3 Pruebas aplicadas al mercado de datos

4.3.1 Pruebaintegraciéon

Para la validacién del mercado de datos y la capa de inteligencia de negocios se aplicaron los casos
de prueba disefiados y la lista de chequeo elaborada. En esta prueba se integran los médulos, y se
verifica que los datos cargados en el mercado sean los que se muestran finalmente al usuario por

medio de la capa de visualizacion.

En una primera iteracion se realizaron las pruebas en el centro, durante el proceso los especialistas
detectaron doce no conformidades, que no afectan el buen funcionamiento del producto pero si la
calidad de la informacion presentada. Las no conformidades detectadas fueron resueltas de inmediato
y en estos momentos el producto se encuentra en otra iteracién de la etapa de prueba, en la que esta

siendo evaluado por los especialistas de Calisoft.

4.3.2 Prueba de aceptacién

La validacion es la comprobaciéon de que la solucion estéd acorde a las necesidades y exigencias de los
clientes. Para aprobar la propuesta de solucion se realiz6 un encuentro con la representante de la

ONEI en la universidad: Elena Leonila Ferndndez Garcia, detectdndose algunas diferencias en los
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datos. Al realizar una revision en las transformaciones para las cargas de las tablas de hecho se
detectd que habia indicadores que se estaban desviando para el fichero de error. Luego de solucionar
el error la especialista reevalu6 el producto y aprobé la carga de los datos, su presentacién visual y las

funcionalidades del sistema.

4.4 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizdé una breve descripcién de los tipos de pruebas. Para evaluar el mercado de
datos Tecnologias de la informacion se disefidé un caso de prueba por caso de uso de informacion y se
elabor6 una lista de chequeo. Luego de ser evaluados por un especialista del centro, fueron
detectadas algunas no conformidades relacionadas con el uso excesivo de mayusculas en el nombre
de las vistas de andlisis, la descripcion y el orden de las mismas, las cuales no se correspondian con lo
descrito en el artefacto de "Reportes Candidatos™ y "Casos de Prueba’, las deficiencias sefialadas
fueron resueltas de inmediato. Se realiz6 la prueba de aceptacion, verificando que los datos fueron
cargados correctamente y que la presentacion visual de los mismos coincida con los datos

almacenados, como resultado de esta prueba se obtiene la carta de aceptacion del cliente.
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Conclusiones

Al finalizar el trabajo de diploma “Sistema de Informacion de Gobierno. Mercado de datos Tecnologias

de la informacién” se arribaron a las siguientes conclusiones:

>

Las herramientas seleccionadas garantizaron el buen funcionamiento del mercado de datos y la

capa de visualizacion.

Los 62 requisitos de informacion y los 16 requisitos funcionales definidos dan solucién a las

solicitudes del cliente.

Las estructuras dimensionales modeladas engloban la forma de organizacién de la informacién
del Modelo 0009 y el Modelo 0764 y permiten a los especialistas realizar sin dificultades el

proceso de toma de decisiones.

El Sistema Gestor de Base de datos PostgreSQL permitié la administracion de los volimenes
de informacién que necesita este tipo de solucion.

Al realizar la carga de los datos en el almacén se observé que no hubo pérdida de informacién
y la presentacién visual de la misma permite a los usuarios analizar los principales reportes y

cruce de variables.

Durante las etapas de validacion se demostré que el sistema cumple con las expectativas del

cliente.

Se efectuaron las pruebas internas al mercado de datos.
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Recomendaciones

» Integrar el mercado de datos Tecnologias de la informacion con el Sistema Informatico de
Gestion Estadistica (SIGE).
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Glosario de Términos

UCI: Universidad de las Ciencias Informéticas.
DATEC: Centro de Tecnologia de Gestién de Datos.
ONEI: Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion.
SIGOB: Sistema de Informacién de Gobierno.

DPA: Division Politico Administrativa

NAE: Nomenclador de Actividad Econémica.

TIC: Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

Cubo: coleccion de dimensiones y medidas en un area tematica particular.

Cddigo abierto: término con el que se conoce al software distribuido y desarrollado libremente.

Data Mart: mercado de datos.

Data Warehouse: almacén de datos.

HOLAP: Procesamiento Analitico en Linea Hibrido.

MOLAP: Procesamiento Analitico en Linea Multidimensional.
Open source: Caédigo abierto.

ROLAP: Procesamiento Analitico en Linea Relacional.

Bl: Inteligencia de Negocios.

CASE: Ingenieria de Sistemas Asistida por Computadora.
UML: Lenguaje Unificado de Modelado.

ETL: Extraccion, Transformacion y Carga.

MDX: Lenguaje de consulta a estructuras multidimensionales.
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