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Resumen

La Oficina Nacional de Estadisticas (ONE) es el érgano rector de la estadistica en Cuba, su principal
objetivo es captar, analizar y difundir los datos recogidos a lo largo y ancho de todo el pais. Para la
recoleccién de los datos, existen modelos estadisticos donde se recoge toda la informacién de los
diferentes sectores, tanto econdmicos como sociales; entre los que se encuentra Servicios comunales y
personales. El presente trabajo surge a partir de la necesidad que tiene este centro de analizar el
comportamiento de los indicadores de esta area, para asi apoyar la toma de decisiones respecto a la

actividad de limpieza e higiene comunal.

En aras de optimizar la velocidad de respuesta del sistema a las consultas que se realicen sobre la
informacion, se tiene como tarea la creacion de un almacén de datos, y dentro de este, un mercado de
datos para los indicadores Servicios comunales y personales. El analisis, disefio e implementacion de

dicho mercado de datos constituyen la esencia de este trabajo.

Palabras claves: estadistica, decisiones, almacén de datos, mercado de datos, servicios comunales.
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Introduccién

En la sociedad actual el gran avance tecnolégico se debe fundamentalmente al desarrollo de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), es indiscutible que la informéatica ha tomado el
control en cuanto a adelantos técnicos se refiere. Gracias a estos avances, el trabajo con grandes
cantidades de informacion se puede hacer practicamente sin esfuerzo y en un tiempo minimo. Esta
ciencia sirve de apoyo a otras ramas como es la Estadistica, llevar el control de la misma es una actividad
de gran importancia, ya que puede contribuir en la toma de decisiones, asi como estudiar el

comportamiento de diversas esferas tanto sociales como econémicas.

Cuba no esta exenta a esta revolucién tecnolégica, siendo el desarrollo de la Industria del Software un
medio importante para incrementar el desarrollo econémico del pais. El uso del Software en la Estadistica
es primordial a la hora de resolver los grandes problemas en los que se ven envueltas muchas
instituciones que requieren el manejo de grandes flujos de informaciones, ayudan en el procesamiento de
los datos, ya que en la mayoria de los casos facilita los calculos matematicos y la elaboracién de graficos.
Una de las instituciones que esta trabajando para mitigar este tipo de problemas es la Oficina Nacional de
Estadistica, 6rgano rector de la estadistica en Cuba, su principal objetivo se fundamenta en captar,
analizar y difundir los datos recogidos a lo largo y ancho de todo el pais. La Oficina Nacional de
Estadisticas integra el trabajo estadistico del pais en un sistema eficiente, el Sistema Estadistico Nacional
(SEN). En el SEN participan coordinadamente los 6rganos, organismos, instituciones y entidades que
elaboran estadisticas en el pais. Esta integrado por 3 subsistemas: Sistema de Informacion de Estadistica
Nacional (SIEN), Sistema de Informacién de Estadistica Territorial (SIET), Sistema de Informacién de

Estadistica Complementaria (SIEC).

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se cre6 el Centro de Tecnologia de Gestion de Datos
(DATEC), este se rige por un conjunto de politicas y procedimientos para la obtencion de productos de
software empaquetados, encargado de desarrollar productos y brindar servicios relacionados con el
tratamiento y almacenamiento de datos. Es el responsable de organizar de manera eficiente los grandes
volumenes de informacion existentes en las diferentes areas de la ONE. Dicho centro desarrolla un
almacén de datos que es parte del proyecto “Sistema de Informacién de Gobierno” (SIGOB), el cual esta

formado por varios mercados de datos que se especializan en distintas areas.



Para la recoleccion de los datos en la ONE, existen modelos estadisticos donde se recoge informacion de
todos los sectores de la economia y la sociedad cubana, entre los que se encuentra el de los Indicadores
de Servicios comunales y personales, el cual presenta toda la informacion estadistica de esta area en
Cuba, mostrando el comportamiento de los principales indicadores de la actividad de limpieza e higiene
comunal, areas verdes, produccion de flores, desechos sélidos, equipos de recoleccion, barrido de calles y
otros.

La informacién del area de Servicios comunales y personales en la Oficina Nacional de Estadisticas se
recoge en un sistema muy antiguo. Los datos enviados por las oficinas regionales no estan en un formato
adecuado y no poseen ningun tipo de integridad. La no existencia de una forma adecuada de almacenar,
recuperar y presentar la informacion dificulta analizar los principales reportes y cruces de variables,
indicadores, porcentajes y demas aspectos de interés; obstaculizando la disponibilidad de informacion
para Organos del Estado y afectando el proceso de toma de decisiones. Existen deficiencias en la gestion
de los datos tales como limitaciones para recuperar indicadores desde distintas perspectivas de analisis,
las multiples versiones de los datos crean confusion a los analistas, el proceso de recuperacion y

elaboracion de informes es costoso en esfuerzo y tiempo.

Partiendo de lo anteriormente expuesto, se plantea el siguiente Problema cientifico: ¢como contribuir a
la toma de decisiones en el area Servicios comunales y personales del Sistema de Informacion de
Gobierno?

Para dar solucién a la problematica planteada anteriormente se ha definidlo como Objetivo General:
Desarrollar un mercado de datos para el area de Servicios comunales y personales del Sistema de

Informacion de Gobierno que contribuya a la toma de decisiones.

Por tanto el Objeto de Estudio son los almacenes de datos e inteligencia de negocios y el campo de
accion: mercado de datos y capa de visualizacion para el area de Servicios comunales y personales del

Sistema de Informacién de Gobierno.

Para lograr el objetivo general anteriormente expuesto se trazan los siguientes Objetivos Especificos:
v' Realizar el analisis y disefio del mercado de datos del area Servicios comunales y personales.
v" Implementar el mercado de datos del area Servicios comunales y personales.

v' Implementar la capa de visualizaciéon de datos.



v Validar el mercado de datos del area Servicios comunales y personales.

Para darle solucion a los objetivos especificos se realiza la siguiente planificacién de las Tareas de

Investigacion.

v' Caracterizacién de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de
almacenes de datos.

v Levantamiento de requisitos.

v" Descripcién de los casos de uso del mercado de datos.

v Definicion de los hechos, las medidas y las dimensiones del mercado de datos.
v Disefio del modelo de datos.

v" Definicion de la arquitectura del mercado de datos.

<

Disefio del subsistema de integracion.
Disefio del subsistema de visualizacion.
Disefio de los casos de pruebas.

Implementacion del almacén.

A U N NN

Implementacion del subsistema de integracion.

\

Implementacion del subsistema de visualizacion.
v' Aplicacion de las listas de chequeo.

v Aplicacion de los casos de pruebas.



Estructura de la Tesis

El documento esta estructurado por 4 capitulos.
Capitulo 1: Fundamentos teéricos de los almacenes de datos.

Estara referido a los fundamentos teéricos de los almacenes de datos y los mercados de datos, sus
caracteristicas, asi como sus ventajas y desventajas. Se realizara también una investigacién acerca de las

metodologias existentes y las principales herramientas para el desarrollo de los almacenes de datos.
Capitulo 2: Andlisis y disefio del mercado de datos Servicios comunales y personales.

En este capitulo se efectia un estudio preliminar del negocio para identificar las necesidades del cliente.
Ademas, se realiza la descripcion de los casos de uso, se identifican las dimensiones, hechos y medidas

con que cuenta el negocio y se desarrolla el modelo de datos.
Capitulo 3: Implementacion del mercado de datos Servicios comunales y personales.

Se implementa el proceso de extraccion, transformacion y carga de los datos. Se desarrolla el subsistema
de visualizacion de los datos donde se disefian los cubos multidimensionales, se desarrolla la estructura

de navegacion y se implementan los reportes candidatos.

Capitulo 4: Validacién del mercado de datos Servicios comunales y personales.

En el capitulo se exponen las pruebas realizadas al mercado de datos, asi como los resultados obtenidos
en cada una de ellas luego de su aplicacion. Dichas pruebas son realizadas para identificar posibles fallos

en el producto.



Capitulo 1: Fundamentos tedéricos de los almacenes de datos
1.1 Introduccién

Este capitulo estara referido a los fundamentos tedricos de los almacenes de datos y los mercados de
datos, sus caracteristicas, asi como sus ventajas y desventajas. Se realizara también una investigacion
acerca de las metodologias existentes y las principales herramientas para el desarrollo de los almacenes

de datos.
1.2 AlImacenes de datos

En la actualidad toda empresa necesita herramientas confiables que le permitan actuar de manera
correcta en las operaciones que realiza. Las decisiones tomadas deben ser rapidas y basadas en buenos
cimientos para lo que se necesita de hechos y cifras que deben ser manejados y analizados en el menor
tiempo posible debido a que la competencia en los negocios crece rapidamente. El poseer conocimientos

correctos significa tener respuestas correctas y trazarse estrategias en beneficio de la empresa.

Las tareas de recolectar, procesar, limpiar y transformar la informacion no es una tarea sencilla si se tiene
en cuenta que una empresa cuenta con distintas areas, las cuales forman un todo y juegan un papel

fundamental para el proceso de toma de decisiones.

El componente de Inteligencia de negocios que resuelve este problema en el manejo y andlisis de

informacion es el almacén de datos.
¢Por qué utilizarlos?

Para transformar los datos en informacion, ante el alcance limitado de los sistemas tradicionales y a la vez
brindar mayor credibilidad en la transformacion de los datos operacionales, para unificar criterios y asi

aumentar la productividad.

1.2.1 Definicién de almacén de datos

Los almacenes de datos son considerados una potente herramienta para la consulta y el analisis de
informacién. Le brindan un gran apoyo a las empresas en cuanto a comodidad del trabajo, facilitdndoles el

proceso de toma de decisiones.



Los almacenes de datos han sido definidos de diversas maneras:

v' Concepto definido por Bill Inmon: el almacén de datos es una coleccién de datos orientados a un
tema, integrados, no volatiles e historiados, organizados para dar soporte al proceso de ayuda a la
toma de decisiones. (1)

v" Definicion de Ralph Kimball, el cual es otro conocido autor en el tema de los almacenes de datos:
"una copia de las transacciones de datos especificamente estructurada para la consulta y el
andlisis". (2)

v Un Almacén de Datos es una gran coleccién de datos que recoge informacion de multiples
sistemas fuentes u operacionales dispersos, y cuya actividad se centra en el andlisis de la
informacion. Una vez reunidos los datos de los sistemas fuentes se guardan durante mucho
tiempo, lo que permite el acceso a datos histéricos; asi los almacenes de datos proporcionan al
usuario una interfaz consolidada Unica para los datos, lo que hace mas facil escribir las consultas

para la toma de decisiones.(3)

En esta investigacion se considera el concepto enunciado por Bill Inmon ya que este, en la opinion de los

autores, engloba todos los aspectos de los almacenes de datos.

1.2.2 Caracteristicas de los almacenes de datos

Orientado a temas: Los datos son almacenados por materias o temas. Estos se organizan desde la

perspectiva del usuario final.

Integrado: Integra datos recogidos de diferentes sistemas fuentes de la organizacion. La integracion de
datos se muestra de muchas maneras: en convenciones de nombres consistentes, en la medida uniforme

de variables, entre otros.

Variante en el tiempo: Los datos son relativos a un periodo de tiempo y deben ser incrementados

periddicamente.

No volatil: Los datos almacenados no son actualizados, s6lo son incrementados.

1.2.3 Ventajas y desventajas de los almacenes de datos

Un almacén de datos permite administrar la informaciébn de manera correcta, accesible, uniforme y



actualizada, lo que favorece que los costos para la toma de decisiones sean menores, aumentando la

flexibilidad en el entorno de trabajo.

Ventajas

e Permiten ejecutar o procesar gran cantidad de informacion.
e Se puede acceder a la informacion de forma rapida y flexible.
e Capacidad de analizar y explorar las diferentes areas de trabajo.

e Permiten realizar los planes de la empresa de forma més efectiva, lo que ayuda a mejorar las

relaciones con el cliente.

e Facilidades en la gestion y analisis de recursos.

Debido a la acumulacién de datos y experiencia se pueden detectar tendencias y hacer previsiones.
Desventajas

e El almacén de datos realiza la reestructuracion de los sistemas operacionales, lo que implica altos

costos.

e Es necesario de aplicaciones, sistemas, y almacenamientos especificos.

1.2.4 Procesos de un almacén de datos

Existe un conjunto de procesos basicos detrds de una arquitectura de almacén de datos. A continuacion

se mencionan brevemente.

Extracciéon: El proceso de extraccién consiste en estudiar y entender los datos fuente, tomando aquellos

gue son de utilidad para el almacén.

Transformacién: Una vez que los datos son extraidos estos se transforman a una forma presentable para
los usuarios. Este proceso incluye correccién de errores, resolucion de problemas de dominio, borrado de

campos gue no son de interés, agregacion de informacién.

Carga: Al terminar el proceso de transformacioén, se cargan los datos en el almacén.



1.2.5 Inteligencia de negocios

Inteligencia de negocios es el conjunto de estrategias y herramientas enfocadas a la administracion y

creacion de conocimiento mediante el andlisis de datos existentes en una organizacion o empresa. (4)

Este conjunto de herramientas y metodologias tiene en comun las siguientes caracteristicas:
e Accesibilidad a la informacion: Los datos son la fuente principal de este concepto. Lo primero que
debe garantizar este tipo de herramientas y técnicas sera el acceso de los usuarios a los datos con

independencia de la procedencia de estos. (5)

e Apoyo en la toma de decisiones: Se busca ir mas alld en la presentacién de la informacion, de
manera que los usuarios tengan acceso a herramientas de analisis que les permitan seleccionar y

manipular sélo aquellos datos que les interesen. (5)

e Orientacién al usuario final: Se busca independencia entre los conocimientos técnicos de los

usuarios y su capacidad para utilizar estas herramientas. (5)
1.3 Tendencias actuales de los almacenes de datos

1.3.1 Tendencias actuales de los almacenes de datos en el mundo

Muchas son las empresas en el mundo que han optado por los almacenes de datos para el
almacenamiento y tratamiento de su informacién, convirtiéndose asi en la herramienta idonea para ayudar

a los ejecutivos a tomar las decisiones apropiadas, que les permitan seguir compitiendo en el mercado.

e La ONE de la Republica Dominicana para el Sistema Estadistico Nacional pone en practica el 11
de febrero del 2010 el Almacén Central de Datos que recoge la informacion del Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda del 2002, del Directorio de Establecimientos Econdmicos 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.

e El Instituto de Estudios Turisticos implementd un almacén de datos para el andlisis y difusion de la
informacién estadistica del turismo en Espafia. El mismo pone al alcance de los analistas una
herramienta que permite analizar la informacién y trabajar con ella de un modo mas sencillo que

con las tradicionales aplicaciones estadisticas, se publica a través de Internet para que quien la



necesite pueda disponer de ella.

e El departamento financiero de la empresa Multicines S.A en Ecuador implementé un mercado de
datos cuyo objetivo es facilitar la toma de decisiones mediante la generacion de reportes que
permitiran contestar preguntas relacionadas con las ventas realizadas en las distintas

dependencias del cine.

1.3.2 Tendencias actuales de los almacenes de datos en Cuba

En Cuba todavia no existe un gran auge en cuanto a almacenes de datos se refiere, sin embargo hay
algunas empresas que han dado grandes pasos de avances con el proposito de mejorar la toma de
decisiones.

e En la Feria Informatica 2002 se presenté un almacén de datos desarrollado por y para CubacCel,
basado en ORACLE.

e La corporacion CIMEX tiene implementado un almacén de datos comercial que centra su atencion
en la gestiéon de inventario, permitiendo una compra—venta eficiente, con la finalidad de disminuir
los costos, sin afectar al cliente, permitiendo prestaciones eficientes y con la calidad requerida.

e Actualmente la Oficina Nacional de Estadisticas de Cuba se encuentra inmersa en el desarrollo del
almacén de datos Sistema de Informacion de Gobierno, el cual recogera la informacion de los

modelos estadisticos de las diferentes areas atendidas por la institucion.
1.4 Modelo multidimensional

Los almacenes de datos son soportados por un modelo multidimensional, a diferencia de los sistemas de
bases de datos relacionales que se sustentan en el modelo Entidad-Relacién. El modelo multidimensional
almacena la informacién de forma tal que sea de facil entendimiento por parte del usuario y que, a su vez,
garantice la rapida y eficiente ejecucion de las consultas. Esta estructura de almacenamiento tiene forma
de cubo multidimensional, donde las aristas representan las dimensiones, y las intersecciones entre estas

aristas son los hechos.

Las tablas de hechos son el elemento primario del modelo dimensional y contienen los valores del
negocio. Una fila de la tabla de hechos corresponde a una medida, que no es mas que la interseccioén

entre todas las dimensiones. (6)



Las tablas de dimensiones son las “compafieras integrales” de las tablas de hechos, y contienen las
descripciones textuales del negocio. Las dimensiones juegan un papel vital dentro de los almacenes de
datos puesto que son la fuente de casi todos los reportes y consultas que se le pueden realizar a este.
Debido a esto se les considera la llave para hacer un almacén de datos usable y comprensible. (6)
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llustracién 1: Cubo dimensional de tres dimensiones

El modelo multidimensional implica tres variantes de modelamiento de acuerdo a la complejidad del

sistema:

Esquema en estrella: El esquema de estrella representa una tabla de hechos central relacionada con
varias tablas de dimensiones. Es el modelo més conocido y el resto de los modelos resultan

modificaciones de él.

Esquema copo de nieve: Se da cuando alguna de las dimensiones se relaciona con una o mas tablas de
datos. Su objetivo es normalizar las tablas para reducir el espacio de almacenamiento al eliminar la

redundancia de datos.

Esquema constelacion: Estd compuesto por una serie de esquemas de estrella.

1.5 Proceso OLAP

La tecnologia de Procesamiento Analitico en Linea OLAP (Online Analytical Processing) permite un uso
mas eficaz de los almacenes de datos para el analisis de datos en linea, lo que proporciona respuestas
rapidas a consultas analiticas complejas e iterativas utilizadas generalmente para sistemas de ayuda en la

toma de decisiones. EI OLAP presenta los datos a los usuarios a través de un modelo de datos intuitivo y
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natural. Con este estilo de navegacion, los usuarios finales pueden ver y entender mas efectivamente la
informacion de sus bases de datos, permitiendo asi a las organizaciones reconocer mejor el valor de sus

datos.

El OLAP acelera la entrega de informacion a los usuarios finales que ven estas estructuras de datos como
cubos denominados multidimensionales debido a que la informacion es vista en varias dimensiones. Esta
entrega es optimizada ya que se prepararan algunos valores calculados en los datos por adelantado, en
vez de realizar el célculo al momento de la solicitud. La combinacién de navegacion facil y rapida permite
a los usuarios ver y analizar informacion eficientemente. El resultado final: se pasa mas tiempo analizando

los datos y menos tiempo analizando las bases de datos.

1.5.1 Caracteristicas de OLAP

Rapido: proporciona la informacion al usuario a una velocidad constante. La mayoria de las peticiones

se deben de responder al usuario en cinco segundos 0 menos.

e Andlisis: realiza analisis estadisticos y numéricos basicos de los datos, predefinidos por el

desarrollador de la aplicacién o definido por el usuario.

e Compartida: implementa los requerimientos de seguridad necesarios para compartir datos

potencialmente confidenciales a través de una gran poblacién de usuarios.

e Multidimensional: llena la caracteristica esencial del OLAP, que es ver la informacién en

determinadas vistas o dimensiones.

¢ Informacién: acceden a todos los datos y a la informacidn necesaria y relevante para la aplicacion,

donde sea que esta resida y no esté limitada por el volumen.

1.5.2 Tipos de OLAP

ROLAP
La arquitectura ROLAP (Relational On-line Analytical Processing), accede a los datos almacenados en un
almacén de datos para proporcionar los andlisis OLAP. La premisa de los sistemas ROLAP es que las

capacidades OLAP se soportan mejor contra las bases de datos relacionales. La arquitectura ROLAP es
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capaz de usar datos precalculados si estos estan disponibles, o de generar dinAmicamente los resultados
desde los datos elementales si es preciso. (7)

MOLAP

La arquitectura MOLAP (Multidimensional On-line Analytical Processing) usa bases de datos
multidimensionales para proporcionar el analisis, su principal premisa es que el OLAP estd mejor
implantado almacenando los datos multidimensionalmente. Un sistema MOLAP usa una base de datos
propietaria multidimensional, donde la informacion se almacena multidimensionalmente, para ser
visualizada en varias dimensiones de andlisis. La base de datos multidimensional es la encargada del

manejo, acceso y obtencion de los datos. (8)
HOLAP

La arquitectura HOLAP (Hybrid On-line Analytical Processing) combina las arquitecturas ROLAP y MOLAP
brindando asi lo mejor de las dos: un desempefio superior y gran escalabilidad. Mantiene los registros de
detalle en la base de datos relacional y las agregaciones en un almacén MOLAP separado. Es usado

generalmente para cubos que requieren rapida respuesta con una gran cantidad de datos. (9)
1.6 Mercado de datos

Un mercado de datos es una version de un almacén de datos. Como los almacenes de datos, los
mercados de datos contienen una vision de datos operacionales que ayudan a decidir sobre estrategias
de negocio basadas en el andlisis de tendencias y experiencias pasadas. La diferencia principal es que la
creacion de un mercado de datos es especifica para una necesidad de datos seleccionados, enfatizando

el facil acceso a una informacion relevante.

1.6.1 Beneficios del uso de los mercados de datos

e Dado que un mercado de datos soporta menos usuarios que un almacén de datos se puede

optimizar para recuperar mas rapidamente los datos que necesitan los usuarios.

e Menores cantidades de datos indican que se procesan antes, tanto las cargas de datos como las

consultas.
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e Los costos que implica la construccién de un mercado de datos son mucho menores a los de la

implementacion de un almacén de datos.
1.7 Metodologias para el desarrollo del almacén de datos

La metodologia es una de las etapas especificas de un trabajo o proyecto que nace a partir de una
posicion tedrica y conlleva a una seleccién de técnicas concretas o métodos, de como se va a realizar la

investigacion.

Debido a que el uso de los almacenes de datos ha alcanzado un nivel significativo en los ultimos afos, se
hace necesario disponer de una metodologia robusta, capaz de guiar todo el ciclo de vida de los mismos,

permitiendo asi una mejor organizacion del trabajo y obtener resultados satisfactorios.

Existen varias metodologias para el desarrollo de un almacén de datos, entre ellas se encuentran la
metodologia Inmon y la metodologia de Kimball, que deben su nombre a dos grandes personalidades del

mundo de los almacenes de datos: Bill Inmon y Ralph Kimball.

e Metodologia de Bill Inmon: plantea que el almacén de datos es una parte del todo que conforma
un sistema de inteligencia. Una entidad tiene un almacén de datos y los mercados de datos tienen

como fuente de informacién ese almacén. Esta tendencia es conocida como “Top-Down”.

e Metodologia de Ralph Kimball: el almacén de datos se compone por el conjunto de mercados de
datos que existan en la entidad donde esté implementado y la informacion siempre se almacena en

un modelo dimensional. Esta tendencia es conocida como “Bottom-Up”.

1.7.1 Metodologia utilizada en el centro DATEC

La metodologia que se utiliza en esta investigacion, es la definida por la linea de soluciones de almacenes
de datos e inteligencia de negocios, del Centro de tecnologias y gestién de datos (DATEC), de la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). La cual es una adaptacién de la metodologia Kimball a

partir de las necesidades productivas de la UCI.

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

Propone ir construyendo el almacén de datos a través de la construccion de los mercados de datos
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departamentales, lo que constituye una estrategia buena y coincide con la divisién l6gica de las empresas,
entidades y organismos. Existe abundante documentacion sobre la misma, la respuesta a todas las dudas
y preguntas que puedan surgir se pueden encontrar en la web, a través de los servicios que brinda el
grupo creador de la metodologia. Es una metodologia madura y reconocida por el resto de la comunidad
dedicada al tema. Tiene bien definidas las etapas, actividades, artefactos y roles. Como complemento a la
misma y fortaleciendo la etapa del levantamiento de requisitos; se tomdé lo planteado por Leopoldo
Zenaido Zepeda Sanchez en su Tesis de Doctorado, orientando asi el trabajo a los casos de uso y se

logra estar mas alineado con las tendencias y normas de la UCI. (10)
1.8 Tecnologias y herramientas para el desarrollo

1.8.1 Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD)
PostgreSQL 8.4.0: PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido
bajo licencia BSD y con su cddigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestiébn de bases de

datos de codigo abierto mas potente del mercado.

Su desarrollo comenzd hace mas de 15 afios, y durante este tiempo, estabilidad, potencia, robustez,
facilidad de administracion e implementacion de estdndares han sido las caracteristicas que mas se han
tenido en cuenta durante su desarrollo. PostgreSQL funciona muy bien con grandes cantidades de datos y

una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema.

Caracteristicas

¢ Integridad referencial.

e Unicode.

e Juegos de caracteres internacionales.
e Mudltiples métodos de autenticacion.

e Acceso cifrado via SSL.

e Completa documentacion.

e Disponible para Linux y UNIX en todas sus variantes (AlX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OSX,
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Solaris, Tru64) y Windows 32/64bit.
e Altamente adaptable a las necesidades del cliente.

PgAdmin 1.10

Pgadmin 1.10 es una aplicacion grafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo la
mas completa y popular con licencia de codigo abierto. Esta escrita en C++ usando la libreria grafica
multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y
Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de la de PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier

plataforma.

Esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir consultas SQL
simples hasta desarrollar bases de datos complejas. El interfaz grafico soporta todas las caracteristicas de
PostgreSQL y facilita en gran medida la administracién. La aplicacion también incluye un editor SQL con
resaltado de sintaxis, un editor de codigo de la parte del servidor, un agente para lanzar scripts
programados. La conexién al servidor puede hacerse mediante conexion TCP/IP y puede cifrarse

mediante SSL para mayor seguridad.

1.8.2 Herramienta de Modelado

Visual Paradigm 6.4: Visual Paradigm para UML ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de
calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo
inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacién. La herramienta UML CASE también

proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.
Caracteristicas:

e Producto de calidad.

e Soporta aplicaciones web.

e Varios idiomas.

e Generacion de cédigo para Java y exportacion como HTML.
e FAcil de instalar y actualizar.

e Compatibilidad entre ediciones.
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Soporte de UML version 2.1.

Diagramas de procesos de negocio: proceso, decision, actor de negocio, documento.
Ingenieria inversa codigo a modelo, cédigo a diagrama.

Ingenieria inversa Java, C++, esquemas XML, XML, NET exe/dll, CORBA IDL.
Generacion de coédigo: modelo a cddigo, diagrama a codigo.

Editor de detalles de casos de uso, entorno todo en uno para la especificacion de los detalles de
los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo general y de las descripciones de los

casos de usos.
Diagramas de flujo de datos.

Generacion de bases de datos. Transformaciéon de diagramas de entidad-relacion en tablas de

base de datos.

Ingenieria inversa de bases de datos. Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos existentes a

diagramas de entidad-relacion.
Generador de informes para generacion de documentacion.

Distribucion automatica de diagramas, reorganizacion de las figuras y conectores de los diagramas
UML.

Importacion y exportacion de ficheros XMI.

1.8.3 Herramientas para la Integracion de datos (ETL)
Pentaho Data Integration 3.0.1 (Kettle)

Pentaho Data Integration abre, limpia e integra la informacién y la pone en manos del usuario. Provee una

consistencia, una sola version de todos los recursos de informacién, que es uno de los mas grandes

desafios para las organizaciones hoy en dia. Pentaho Data Integration permite una poderosa ETL

(Extraccion, Transformacion y Carga).

El uso de Kettle permite evitar grandes cargas de trabajo manual frecuentemente dificil de mantener y de

desplegar.

16



Propiedades bésicas

Aparte de ser de cAdigo abierto y sin costes de licencia, las caracteristicas basicas de esta herramienta

son:

Entorno gréafico de desarrollo.

Uso de tecnologias estandar: Java, XML, JavaScript.
F&cil de instalar y configurar.

Multiplataforma: Windows, Macintosh, Linux.

Permite llegar a un resultado final de forma mas efectiva.
Reduce riesgos y costos de implementacion.

Permite a los desarrolladores enfocarse en funcionalidad.
Gran facilidad de mantenimiento.

Gran flexibilidad a la hora de realizar las transformaciones.

Data Cleaner 1.5.3

Es una aplicacion de cdédigo abierto para el perfilado, la validacion y comparacion de datos. Estas

actividades ayudan a administrar y supervisar la calidad de los datos con el fin de garantizar que la

informacién es util y aplicable a su situaciéon de negocio. Es la alternativa gratuita al software de gestién de

datos maestros (DMM), metodologias, almacenamiento de datos, proyectos de investigacion estadistica,

la preparacion para el proceso ETL y mucho mas.

Data Cleaner puede acceder y analizar practicamente cualquier almacén de datos, incluyendo:

Bases de datos como Oracle, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, MySQL, OpenOffice (ODB)
Los archivos separados por comas y separados por tabuladores (.csv / .tsv)

Hojas de célculo Excel (.XIs)

Archivos XML
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1.8.4 Herramientas para la Inteligencia de negocios (Bl)

Pentaho Analysis Services 3.0.4 (Mondrian)

Pentaho Analysis Services, también conocido como Mondrian, es el motor OLAP de la suite de pentaho
gue permite analizar grandes cantidades de datos en tiempo real. Los usuarios exploran los datos del
negocio interndndose en la informacion y la tabulacion cruzada con respuestas a la velocidad del

pensamiento en consultas analiticas.

El Mondran puede ser integrado independientemente en cualquier otra plataforma, y de hecho es el
componente, junto con Data Integration que mas se utiliza independientemente. Es un motor Hybrid OLAP
que combina la flexibilidad de los motores ROLAP con una caché que le proporciona velocidad.

Ventajas

e Es un motor ampliamente utilizado y consolidado en entornos JAVA.

e Es el motor de facto de la mayoria de soluciones de Bl de cddigo abierto.
Desventajas
¢ No permite write-back como si lo permiten los motores MOLAP como Palo o Analysis Services.

Pentaho BI Server 3.6.0

Pentaho Bl Server es una aplicacién 100% Java2EE que permite gestionar todos los recursos de BI.
Cuenta con una interfaz de usuario donde se encuentran disponibles todos los informes, vistas OLAP vy
cuadros de mando. Asi mismo como el acceso a una consola de administraciébn que permitira gestionar y
supervisar tanto la aplicacion como los usuarios, qué informes consulta cada usuario, cuando se han

consultado, el rendimiento de la aplicacion.
Ventajas

e Aplicaciéon Java2EE 100% extensible, adaptable y configurable.

e La gestion de la configuracion, tanto de la instalacion inicial como del mantenimiento estd muy bien

resuelta.
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e Se integra con la mayoria de los entornos y se puede comunicar con otras aplicaciones via

webservices.
¢ Integra todos los recursos informacionales en una Unica plataforma de explotacion.
e Proporciona mucha libertad al usuario y a los desarrolladores para crear contenidos nuevos.
Desventajas

e Los cuadros de mandos son complejos de realizar y ofrecen poca flexibilidad.

e Latraduccién al espafiol no es al 100%.
Pentaho Workbench 3.2.0

Es un entorno visual para el desarrollo y prueba de cubos OLAP. Si bien la definicion del XML para
esquemas Mondrian no es extremadamente compleja, en la practica resulta engorroso recordar cada uno
de los elementos junto a sus atributos y sub-elementos. Con esta aplicacién, se puede configurar una
conexion JDBC como el modelo fisico, para luego elaborar el esquema ldgico de manera simple y
efectiva. Para ello el entorno ofrece un editor de esquemas con la fuente de datos subyacente para su
validacion. Permite la ejecucion de consultas MDX contra el esquema y la base de datos y la havegacion

por la base de datos subyacente.

Apache Tomcat 5.5

Es un servidor HTTP y un contenedor de servlets. En sus inicios existio la percepcion de que el uso de
Tomcat de forma auténoma era sélo recomendable para entornos de desarrollo, con requisitos minimos
de velocidad y gestion de transacciones. Hoy en dia ya no existe esa percepcion y Tomcat es usado como

servidor web autébnomo en entornos con alto nivel de trafico y alta disponibilidad.

Apache Tomcat permite escribir y desplegar aplicaciones web complejas de forma sencilla,
proporcionando el soporte para caracteristicas de desarrollo que de otra forma tendrian que ser
desplegadas manualmente. Resuelve de forma mas eficiente las opciones de autenticacion de usuarios,
los registros de log, las herramientas de fortificacion del servidor, asi como la infraestructura y los filtrados

a nivel de aplicacion.
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Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo que disponga de la

magquina virtual Java.

Pentaho Report Designer 3.6.1

El Pentaho Report Designer es una herramienta independiente que forma parte de la unidad de reportes
de Pentaho (Pentaho Reporting), que simplifica el proceso de generacion de reportes, permitiendo la
creacion de informes sofisticados y ricos visualmente, basados en el proyecto de reportes de Pentaho
JFreeReport.

El disefiador de reportes ofrece un entorno grafico familiar, con herramientas intuitivas y faciles de utilizar,
y una estructura de reporte bastante acertada y flexible para darle libertad al disefiador de generar

reportes que se adapten totalmente a su necesidad.

Caracteristicas
e Disenador grafico basado en “arrastrar y soltar” (drag & drop) que provee completo control de

acceso a los datos, agrupaciones, calculos, graficas y formato para reportes de alta resolucion.

e Asistente paso a paso integrado, que guia a los disefiadores de reportes durante el proceso de

disefo.

e Plantillas de reportes aceleran el proceso de generacion, proporcionando un aspecto consistente y

atractivo.

e Opciones de salida flexibles incluyendo los populares formatos Adobe PDF, HTML, Microsoft

Excel.
1.9 Conclusiones

En este capitulo se exponen los conceptos basicos y se describen las herramientas que se utilizan para la
construccion de un mercado de datos. Entre estos conceptos se incluye la “Metodologia para el desarrollo
de soluciones de almacenes de satos e inteligencia de negocios en DATEC”, que se usa en el desarrollo
del software de esta investigacién. Esta metodologia es una adaptacién a la propuesta por Kimball.
Ademas, el modelo de datos utilizado es el esquema en estrella y el modo de almacenamiento que se
aplica es el ROLAP.
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Finalmente, las herramientas seleccionadas son: PostgreSQL 8.4.0, PgAdmin 1.10, Visual Paradigm 6.4,
Pentaho Data Integration 3.0.1, Data Cleaner 1.5.3, Pentaho Analysis Services 3.0.4, Pentaho Bl Server
3.6.0, Pentaho Workbench. 3.2.0, Apache Tomcat 5.5, Pentaho Report Designer 3.6.1.
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Capitulo 2: Analisis y disefio del mercado de datos Servicios comunales y personales
2.1 Introduccién

En este capitulo se efectia un estudio preliminar del negocio para identificar las necesidades del cliente.
Ademas, se realiza la descripcion de los casos de uso, se identifican las dimensiones, hechos y medidas

con que cuenta el negocio y se desarrolla el modelo de datos.

2.2 Estudio preliminar del negocio

La ONE es la institucion rectora de las estadisticas en Cuba, tiene como principal objetivo gestionar y
difundir toda la informacion estadistica del pais. La informacion estadistica esta captada en modelos de
manera organizada por cada centro informante. Dicha informacion estd constituida bajo los diferentes
niveles de estructura nacional que posee la ONE y donde cada uno de estos modelos incluye un conjunto
de indicadores. Los indicadores relacionados se ajustan a cada centro informante en dependencia del

trabajo que realice cada uno, ya sea social, estatal, econémico o de otra indole.

En el &rea de Servicios comunales y personales se realiza un estudio de todas las labores de limpieza e
higiene que se realizan en el pais, asi como los servicios que ofrece la direccion de servicios comunales a
la poblacion. Los datos referentes a este sector se captan en el modelo 0901 “Indicadores seleccionados

de Servicios comunales”.

2.3 Necesidades de informacion

Luego de un estudio del negocio, en la ONE se define como necesidad de informacién el analisis y
difusién de los indicadores seleccionados relacionados con el area de Servicios comunales y personales,

los cuales son captados en el modelo 0901.

2.4 Especificacion de requerimientos

2.4.1 Requisitos de informacion

Los requisitos de informacién son aquellos que se corresponden con las necesidades de los usuarios y
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reflejan la informacién deseada. Se definen a partir de los elementos disponibles en las fuentes. Para el
levantamiento de los requisitos se realizaron entrevistas con el cliente, a través de la representante de la
ONE en la UCI. A continuacion se muestran todos los requisitos de informacién identificados para el area

de Servicios comunales:

Ril: Obtener total de areas de calles barridas, por division politica administrativa (DPA), en un tiempo
dado.

Ri2: Obtener total de areas verdes por concepto de areas verdes existentes, areas verdes atendidas por

comunales, mantenimiento de areas verdes, por DPA, en un tiempo dado.
Ri3: Obtener volumen total de desechos sélidos recolectados, por DPA, en un tiempo dado.

Ri4: Obtener total de flores por concepto de flores producidas y flores comercializadas, por DPA, en un

tiempo dado.

Ri5: Obtener promedio de equipos trabajando (tractores, colectores, traccion animal), por DPA, en un

tiempo dado.

Ri6: Obtener total de servicios necrolégicos por concepto de servicios fanebres, inhumaciones,

exhumaciones, promedio de carros funebres trabajando, por DPA, en un tiempo dado.
Ri7: Obtener la ficha técnica de todos los indicadores de servicios comunales y personales.

Ri8: Obtener el total de limpieza e higiene por concepto de volumen de desechos sélidos recolectados,

area de calles aptas para barrer, area de calles barridas, por DPA, dado un tiempo.

Ri9: Obtener el total de todos los indicadores de la actividad comunales, por DPA, dado un tiempo.

2.4.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen las funcionalidades que el sistema debe hacer:
RF1: Adicionar usuario.

RF2: Eliminar usuario.

RF3: Adicionar rol.

RF4: Eliminar rol.
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RF5: Autenticar usuario.

RF6: Realizar transformacion y carga de los datos de comunales.
RF7: Extraer datos de comunales.
RF8: Insertar reporte.

RF9: Modificar reporte.

RF10: Eliminar reporte.

RF11: Configurar elementos del cubo.
RF12: Ordenar resultados.

RF13: Mostrar padres.

RF14: Mostrar propiedades.

RF15: Suprimir filas.

RF16: Invertir eje.

RF17: Detallar miembros.

RF18: Entrar en detalles del reporte.
RF19: Mostrar datos de origen.

RF20: Mostrar grafico.

RF21: Configurar grafico.

RF22: Editar consulta MDX.

RF23: Exportar reporte a .pdf.

RF24: Exportar reporte a .xIs.

RF25: Imprimir reporte.

2.4.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son las cualidades o propiedades que el producto debe tener.



Requisitos Usabilidad

RNF 1. Cumplir con las pautas de disefio de las interfaces.

El sistema debe tener una interfaz gréfica uniforme a través del mismo incluyendo pantallas, menus y

opciones. Las pautas de disefio se realizaran siguiendo los lineamientos de la arquitectura de informacion.

RNF 2. Mostrar los titulos de los componentes que aparezcan en la interfaz del sistema en el

idioma espaiiol.

Los titulos de los componentes de la interfaz para interactuar con los usuarios deben ser en idioma

espafiol, ademas deben tener una apariencia uniforme en todo el sistema.
RNF 3. Disefio y navegabilidad de los reportes del almacén de datos de manera sencilla.

Un usuario con conocimientos bésicos del sistema podra disefiar un reporte de manera sencilla sin
necesidad de ser un experto en las herramientas requeridas para ello. Ademds, podra realizar
agrupaciones de variables en los reportes de manera dindmica en la misma pantalla de trabajo, agilizando

la navegabilidad de los usuarios en un reporte.

Requisitos Fiabilidad
RNF 4. Asegurar recuperaciéon ante fallos.

El sistema debe ser capaz de recuperarse ante un fallo, teniendo en cuenta la complejidad y naturaleza de

este.

RNF 5. Garantizar la persistencia de la informacion.

Para garantizar la persistencia de la informacion se realizara un respaldo total de los datos del almacén.
Restricciones de disefio

RNF 6. Lograr que los elementos definidos en el almacén tengan una estructura homogénea.

Las estructuras del almacén de datos se nombraran de una manera estandar teniendo en cuenta el tipo de
estructura que se maneje. Se definen convenciones de nombrado con el objetivo de manejar un
vocabulario comin en el almacén de datos que permita un entendimiento claro y conciso de las

estructuras por parte de los desarrolladores que interactien con el almacén de datos.
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RNF 7. Utilizar el lenguaje de programacion definido durante la investigacion.

Para la programacion en el almacén de datos se utilizara SQL como lenguaje dentro del Sistema Gestor
de Base de Datos y para la implementacién de los procesos de integracion de datos el lenguaje
JavaScript. Ademas, se utilizara el lenguaje MDX para realizar las consultas.

Requisitos para la documentacion de usuarios y ayuda del sistema

RNF 8. Confeccionar manual de usuario

El sistema debe estar acompafiado de un documento que guiard la ejecucion del usuario teniendo en
cuenta cada funcionalidad.

Requisitos de seguridad

RNF 9. Sesién de usuarios

Los permisos correspondientes al usuario autenticado se activaran una vez que este se autentique y en
caso de cambiar, tendra acceso sélo a la informacion que le compete de acuerdo con sus privilegios.
Requisitos de software

RNF 10. Utilizar el Sistema Gestor de Base de datos definido durante la investigacion.

El Gestor de Bases de Datos para implementar el almacén es el PostgreSqgl. Como Interfaz de

Administracion del Gestor de Base de Datos se usara el PgAdmin.
RNF 11. Utilizar la herramienta de integracion de datos definida durante la investigacion.
Para el proceso de integracion de datos se utilizara la herramienta Pentaho Data Integration.

RNF 12. Utilizar las herramientas para la implementacion de la capa de inteligencia de negocios definidas

durante la investigacion.
De la suite de Pentaho, se usaran los siguientes componentes.

v Schema Workbench: Es la herramienta grafica que se utiliza para construir el esquema

multidimensional que soportara la creacién de los reportes multidimensionales.
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v" Pentaho BI Server: Es el servidor de visualizacion de la suite, que se encarga de visualizar los

reportes y controlar el acceso a la informacion.
Las estaciones de trabajo deben contar ademas con:
e Firefox 2.0 o superior.

Se requiere la instalacion de la Java Virtual Machine 6.0 para el uso de las herramientas anteriores.

Requisitos de hardware

RNF 13: Garantizar caracteristicas minimas de hardware para las PC clientes.
v' 1 GB de RAM o superior.
v Procesador Intel Pentium 4.

v" 80 GB de disco duro.

RNF 14: Garantizar caracteristicas minimas de hardware para los servidores.
v' 2 GB de RAM o superior.
v Procesador Intel Dual Core.

v" 160 GB de disco duro.

2.4.4 Requisitos Multidimensionales

Los requisitos multidimensionales son las variables de entrada y las variables de salida de la solucion,

definidos a partir de los requisitos de informacion.

Variables de Entrada:
v Indicadores (Indicadores de Servicios comunales y personales).
v' Temporal_trimestre (Tiempo).

v" DPA (Division politica administrativa).

Variables de salida.
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v' Real_anno_actual (datos correspondientes al afio en curso).

v' Real_anno_anterior (datos acumulados hasta igual periodo del afio anterior).

2.4.5 Reglas del negocio

Las reglas del negocio fueron identificadas en el levantamiento de informacion y en el andlisis de las

fuentes, son la entrada fundamental para los procesos de disefio del almacén, ETL y BI.

Datos calculables:

e R1: La variable crecimiento representa el porciento 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. La férmula para calcularla es (real_anno_actual /

real_anno_anterior)*100.

Otras reglas del Negocio:

e R2: El 4rea de calles aptas para barrer debe ser menor o igual que el area total de calles

existentes.

¢ R3: El volumen total de desechos sdlidos urbanos debe ser menor o igual que el volumen total de

desechos sélidos recolectados.

e R4: El volumen total de desechos sélidos reciclados debe ser menor o igual que el volumen total

de desechos sélidos recolectados.

e R5: El total de vertederos con tratamiento sanitario debe ser menor o igual que el total de

vertederos.

e RG6: EIl total de vertederos con relleno sanitario manual debe ser menor o igual que el total de

vertederos.
e R7: Las inhumaciones en tierra deben ser menores o iguales que las inhumaciones.

e R8: Una vez cargados los datos en el almacén, no pueden existir campos nulos.
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e R9: Para la variable DPA, se utiliza un cédigo de 4 digitos, los 2 primeros para identificar la
provincia y los 2 dltimos para los municipios. De esta manera, queda un codigo que identifica a la

vez al municipio con su respectiva provincia.
2.5 Modelo de casos de uso del sistema

2.5.1 Actores del sistema

Un actor es alguien o algo que interactta con el sistema; es quien utiliza el sistema.
Administrador de ETL: Realiza los procesos de ETL (Extraccion, Transformacién y Carga).
Analista: Analiza y consulta la informacion de los indicadores Servicios comunales y personales.

Administrador: Administra los roles, usuarios y los reportes.

2.5.2 Diagrama de casos de uso del sistema

Autenticar usuario
ostrar Indicadores seleccionados de Servicios comunales
----- Visualizar repones

Extens ion Ponm
ExtensuonPomt <<Extend>>

Realizar la transformacién y carga de los
Administrar usuario datos de Comunales
o Extraer los datos de Comunales
Administrar reporte
Administrador ETL
Administrador Administrar rol

llustracién 2: Diagrama de casos de uso del sistema

Analista

2.5.3 Especificacién de casos de uso del sistema

v" Mostrar indicadores seleccionados de Servicios comunales
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Nombre del

Mostrar indicadores seleccionados de Servicios comunales.

Caso de uso
Tipo: Informacion
Actor(es): . .
=) Analista, Administrador
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea consultar la informacién

relacionada con los indicadores de Servicios comunales. Luego de seleccionar
el reporte deseado, el sistema muestra la informacion contenida en él. El caso
de uso finaliza cuando el usuario termina el andlisis de la informacién de los

indicadores de Servicios comunales.

Precondiciones:

El almacén debe tener todos los datos cargados.
El usuario se ha autenticado en el sistema.

Disponibilidad de los reportes.

Referencias:

Ri1, Ri2, Ri3, Ri4, Ri5, Ri6, Ri7, Ri8, Ri9, CU Visualizar reporte.

Prioridad: Critico
Flujo normal de eventos
Accion del actor Respuesta del sistema
1. El usuario selecciona el area de 2. El sistema muestra las &reas de andlisis que estan
analisis general A.A.G SIGOB. contenidas en el A.A.G SIGOB.
3. El usuario selecciona el area de 4. El sistema muestra el libro de trabajo contenido
andlisis A.A Servicios comunales. dentro del &rea de analisis A.A Servicios comunales.

5. El usuario selecciona el libro de trabajo | 6. El sistema muestra los reportes contenidos en el

L.T Indicadores de Servicios libro de trabajo L.T Indicadores de Servicios
comunales. comunales.
7. El usuario selecciona el reporte 8. El sistema muestra la informacion del reporte

deseado.

seleccionado y brinda la posibilidad al usuario de
visualizar el reporte desde diferentes perspectivas
de andlisis. Ir al caso de uso Visualizar reporte.

Finaliza el caso de uso.

Opciones de reportes

Entradas

Posibles resultados

Salidas Periodicidad
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Variables de entradas relacionas con

Variables de salida

el CuU Analizar Indicadores | disponibles en el caso | solicitan

seleccionados
comunales:
v"Indicadores
v' DPA

v" Temporales

de Servicios | de

uso Analizar | salida:

Indicadores

seleccionados
Servicios comunales:
v" Ao actual

v Afo anterior

de

Rango de tiempo en que se

las variables de

v" Trimestral

Indicadores

Prototipo de interfaz

DPA

Area de calles barridas - Pinar del Rio

“La Habana
" Ciudad de La Habana
" Matanzas

“Villa Clara

Q4
Medidas

® Afio Actual ® Afo Anterior

38805,5
BE226,7
5424382
113204.2
B9995,3

389931
581097
5751504
1079133
B3768.8

Crecimiento
99,8

88,5

943

1049

1098

v" Autenticar usuario

Caso de Uso:

Autenticar usuario

Tipo: Funcional
Actores: Analista, Administrador
Resumen: El CU comienza cuando el actor desea autenticarse, introduce los datos, al

ser validados tiene los permisos para entrar al sistema.

Precondiciones:

Usuario registrado en la base de datos.

Referencias RF5
Prioridad Critico
Complejidad
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Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema.
1. El usuario entra a la aplicacion. 2. Muestra la vista para autenticarse.
3. Introduce usuario y contrasefia. 4. Valida que el usuario y la contrasefia sean
correctos.

5. El sistema da los permisos para entrar a la

aplicacion.

Prototipo de Interfaz

Ingresar

Usuario de Ejemplo:
Joe (admin)

{2

Usuario:
[analis.ta ]

Contrasefia:
[ ]

1 Abrir en ventana nueva

Iingresar Cancelar

Flujos Alternos

4.1 Si los datos no son validos, muestra un

mensaje de error y regresa al paso 2.

2.6 Especificacion del modelo dimensional
Para realizar el modelo dimensional se debe tener en cuenta el analisis de la informacién por medio de los
reportes que se deseen visualizar. Por lo tanto, al modelar un mercado o almacén de datos, se debe tener

como objetivo la informacién deseada en los reportes.

2.6.1 Tablas de dimensiones
Las dimensiones son las caracteristicas de un hecho, que permiten su posterior andlisis en el proceso de
toma de decisiones; una entidad de negocio respecto a la cual se deben calcular las métricas. Las

dimensiones identificadas son las siguientes:
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v' Dim_indicadores_comunales: esta dimensién contiene la informacién de los indicadores de

Servicios comunales y personales.

( dim_indicadores_comunales o)

+dim_indicadores _comunales_id int4 Nullable = false
indicador_codigo varchar(ll) Nullable = false
indicador_ficha_tecnica varchar(500) Nullable = false
indicador_nombre varchar(60) Nullable = false
indicador_descripcion varchar{200) Nullable = false
indicador_um char(25) Nullable = false
tematica_codigo varchar(4) Nullable = false
tematica_descripcion varchar(100) Nullable = false

indicador_agregable char(l) Nullable = false
tematica_nombre varchar(60) Nullable = false
division_codigo varchar(s) Nullable = false
division_nombre varchar(45) Nullable = false

division_descripcion
grupo_codigo
grupo_nombre
grupo_descripcion
seguridad_codigo

\_ Seguridad_nombre

varchar(150) Nullable = false
varchar(6) Nullable = false
varchar(45) Nullable = false
varchar(150) Nullable = false
varchar(l) Nullable = false
varchar(25) Nullable = false )

llustracion 3: Dimension indicadores comunales

v' Dim_dpa: contiene informacién sobre la divisién politica administrativa del pais, dividida en provincias

y municipios. La jerarquia permite navegar desde las provincias hasta cada uno de sus municipios.

fia dim_dpa )

+dim_dpa_id int4 Nullable = fa...
municipio_extension float4 Nullable = true
municipio_ext_cayosady float4 Nullable = true
municipio_ext_tierrafirme float4 Nullable = true
municipio char(l10) Nullable = true
provincia_codigo char(2) Nullable = false
provincia_nombre varchar(25) Nullable = false
provincia_descripcion varchar(45) RNullable = false
municipio_codigo char(4) Nullable = false
municipio_nombre varchar(30) RNullable = false
municipio_descripcion varchar(45) Nullable = false

ey

llustracién 4: Dimensién division politica administrativa

v' Dim_temporal_trimestre: contiene informacion del tiempo en que se realizan los reportes por parte

de los centros informantes. La jerarquia permite navegar desde los afios hasta los trimestres.
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(

dim_temporal_trimestre

\

-

+dim_temporal_trimestre_id

semestre_nombre
semestre_codigo
semestre_numero
anno_codigo
anno_nombre
anno_numero
trimestre_codigo
trimestre_nombre
trimestre_numero

int4
char(10)
varchar(6)
int4
varchar(4)
char(4)

int4
varchar(6)
varchar(ll)
int4

Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false

Nullable = false)

2.6.2 Tablas de hechos

llustracion 5: Dimension temporal trimestre

Las tablas de hechos contienen las medidas y las dimensiones asociadas al mismo. La tabla de hechos

tiene una clave primaria compuesta por la clave primaria de las tablas de dimensiones relacionadas a

esta.

Luego de analizar el modelo, se llegd a la conclusién de que con una tabla de hechos seria suficiente. En

ella se agrupan todos los indicadores de Comunales, ya que estos se relacionan con las mismas

dimensiones.

v hech_series_comunales: representa el valor (en cifras) de los reportes realizados por los centros

informantes sobre los indicadores de Servicios comunales.

2.6.3 Medidas

C hech_series_comunales
+&dim_dpa_id int4  Nullable = false
+Fdim_temporal_trimestre_id int4  Nullable = false

+#dim_indicadores_comunales_id intd
real_anno_actual
real_anno_anterior

float4
float4

Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false

llustracion 6: Hecho series comunales

Las medidas son los valores de datos numéricos que se analizan, son las variables de salida en el disefio,

de ahi que representen lo contable que se necesita conocer. Las mencionadas a continuacién son las

definidas:
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v real_anno_actual: representa la cantidad real que se tiene en el periodo que se esta
evaluando del afio actual.
v real_anno_anterior: representa la cantidad real existente al final del mismo periodo, pero del

afo anterior al que se representa en el reporte.

2.6.4 Matriz BUS

La Matriz BUS representa las relaciones existentes entre los hechos y las dimensiones.

Dimensiones/hechos hech_series_comunales
Dim_indicadores_comunales X
Dim_dpa X
Dim_temporal_trimestre X

2.7 Modelo fisico

Luego de haber determinado las dimensiones y la tabla de hechos, describir cada una de ellas y sus
jerarquias, se procedié a crear el modelo fisico, desplegando fisicamente en el gestor de base de datos
cada uno de los objetos creados. En este caso consiste en un diagrama en estrella conformado por una

tabla de hechos y tres dimensiones.
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municipio_ext_cayosady float4
municipio_ext_tierrafirme float4

( dim_dpa )
+dim_dpa_id int4 Nullable = false
municipio_extension float4 Nullable = true

Nullable = true
Nullable = true

€ hech_series_comunales

>

+#dim_dpa_id

+#dim_temporal_trimestre_id

int4
nt4

+#dim_indicadores_comunales_id int4

real_anno_actual
real_anno_anterior

float4
float4

Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false

of

municipio char(10) Nullable = true
provincia_codigo char(2) Nullable = false |,
provincia_nombre varchar(25) Nullable = false p
provincia_descripcion varchar(45) Nullable = false
municipio_codigo char(4) Nullable = false
municipio_nombre varchar(30) Nullable = false
municipio_descripcion varchar(45) Nullable = false
“ J
( dim_temporal_trimestre )
+dim_temporal_trimestre_id int4 Nullable = false
semestre_nombre char(10) Nullable = false
semestre_codigo varchar(6) Nullable = false
Semestre_numero int4 Nullable = false
anno_codigo varchar(4) Nullable = false
anno_nombre char(4) Nullable = false
anno_numero int4 Nullable = false
trimestre_codigo varchar(6) Nullable = false
trimestre_nombre varchar(1l) Nullable = false
5 trimestre_numero int4 Nullable = falsej
( dim_indicadores_comunales )
+dim_indicadores_comunales_id int4 Nullable = false
indicador_codigo varchar(1l) Nullable = false
indicador_ficha_tecnica varchar(500) Nullable = false
indicador_nombre varchar(60) Nullable = false
indicador_descripcion varchar(200) Nullable = false
indicador_um char(25) Nullable = false
tematica_codigo varchar(4) Nullable = false
tematica_descripcion varchar(100) Nullable = false
indicador_agregable char(l) Nullable = false
tematica_nombre varchar(60) Nullable = false
division_codigo varchar(s) Nullable = false t
division_nombre varchar(45) Nullable = false
division_descripcion varchar(150) Nullable = false
grupo_codigo varchar(6) Nullable = false
grupo_nombre varchar(45) Nullable = false
grupo_descripcion varchar(150) Nullable = false
seguridad_codigo varchar(l) Nullable = false
\_ seguridad_nombre varchar(25) Nullable = false W

llustracion 7: Modelo Fisico

2.8 Estrategia de respaldo y recuperacion

En cualquier sistema informético juega un papel fundamental que el mismo esté preparado para

recuperarse ante la pérdida de informacion. Los mercados de datos no estan exentos de dicha

problematica. Para contrarrestar la pérdida de informacién y poder poner en marcha nuevamente el

mercado de datos se definieron las siguientes politicas:

v/ Hacer una copia total de la base de datos del mercado de datos cada vez que se realicen las

cargas de los ficheros fuentes. En este caso seria trimestral.

v' Se le realizara salvas a todas las tablas del mercado, tanto a las dimensiones como al hecho.
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v Se guardaran las salvas en discos duros por un periodo de un afio.

v Deben ejecutarse pruebas de restauracion a las salvas guardadas para verificar que contienen la

informacién correcta.
2.9 Conclusiones

En el desarrollo de este capitulo se definié el andlisis y disefio del mercado de datos, paso fundamental
para poder realizar su correcta implementacion. Se efectu6 un estudio preliminar del negocio y las
necesidades de informacién del cliente. Se identificaron los requisitos de informacién, funcionales y no
funcionales. Se construye la matriz bus y se definen las dimensiones, los hechos y las medidas que
cumplen con lo establecido por el cliente. De esta forma, se da cumplimiento al primer objetivo especifico:

realizar el andlisis y disefio del mercado de datos del area Servicios comunales y personales.
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Capitulo 3: Implementacion del mercado de datos Servicios comunales y personales
3.1 Introduccién

En este capitulo se documenta todo lo referente a la implementacién del mercado de datos Servicios
comunales y personales. Se implementa el proceso de extraccion, transformacién y carga de los datos. Se
desarrolla el subsistema de visualizacién de los datos (Bl), donde se disefian los cubos OLAP, se

implementan los reportes candidatos y se desarrolla la estructura de navegacion.
3.2 Roles y privilegios

No existe ningun sistema que pueda considerarse libre de riesgos, pueden calificarse de fiables pero
nunca de seguros. Juega un papel fundamental definir correctamente los roles existentes, asi como los
privilegios de los mismos, a continuaciéon se describen cudles son los roles que interactian en el mercado

de datos y los privilegios de cada uno de ellos.

v' Administrador de ETL: es el encargado de realizar los procesos de extraccion, transformacion y

carga de datos hacia el mercado, tiene permisos de lectura y escritura.

v' Administrador de la base de datos: tiene la responsabilidad de mantener funcional la base de datos
gue conforma el mercado de datos. Tiene control total sobre el mercado, puede insertar, actualizar,

crear objetos, eliminar, dar permisos, y demas tareas de administracién.

v' Analista de informacion: es el encargado de trabajar con los reportes, tiene permisos de sélo

lectura sobre los mismos.

v' Administrador del Portal: administra el Pentaho Bl Server, crea usuarios, reportes, define privilegios

y otras tareas de administracion sobre la herramienta de BI.
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3.3 Implementacién del modelo de datos

En la implementacién del modelo de datos se definieron 2 esquemas para agrupar las dimensiones y los

hechos.

Esquema dimensiones: Contiene las tablas de las dimensiones que son comunes con la BD general de
la ONE.

Esquema mart_comunales: Contiene el hecho y la dimension de la base de datos del mercado de datos

Servicios comunales y personales asi como la tabla correlacionadora del modelo propuesto para el

mercado de datos.

Esquemas Tablas

dimensiones dim_dpa

dimensiones dim_temporal_trimestre
mart_comunales dim_indicadores_comunales
mart_comunales hech_indicadores_comunales
mart_comunales correlacionador

3.4 Perfilado de los datos

El perfilado de datos es el proceso de examinar los datos que existen en las fuentes de origen de una

organizacion y recopilar estadisticas e informacién sobre los mismos. El propésito de dichas estadisticas
es: (11)

v

v

Determinar qué datos pueden ser usados para otros propdsitos.

Conseguir métricas de calidad de datos que incluyen si los datos cumplen los estandares de la

organizacion.
Reducir el riesgo de integrar informacion a nuevas aplicaciones dado que se conoce su estado.

Permitir hacer un seguimiento de la calidad de datos.
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v' Entender problemas derivados de los datos en proyectos que hagan uso intensivo de los mismos.

La herramienta utilizada en esta investigacion para el perfilado de los datos fue el Data Cleaner en su
version 1.5.4. En dependencia de los resultados obtenidos se establecen las reglas para la integracion de
los datos.

En la siguiente tabla se muestra el resultado obtenido a partir de la realizacion del perfilado de datos a las
fuentes de informacion. Las tablas SE090109 y DI090109 contienen la informacién de los indicadores de
Servicios comunales, correspondiente al tercer y cuarto trimestre del afio 2009 respectivamente.

Los atributos c01 y c02, corresponden a las medidas real_anno_actual y real_anno_anterior de la tabla de
hechos, respectivamente. En las columnas Min y Max se guarda la longitud minima y maxima de la
variable dpa, mientras que para las variables numéricas, esto representa los valores minimos y maximos

gue pueden tomar.

Tabla Atributo | Tipo de | Total de | Distintos | Nulos | Unicos | Duplicados | Min | Max
dato valores
dpa char 4824 156 0 0 156 4 4
DI090109 c01 float 4824 1387 0 998 | 389 0 113204,2
c02 float 4824 1394 0 1001 | 393 0 107913,3
dpa char 3491 157 0 1 156 4 4
SE090109 c01 float 3491 1699 0 1206 | 493 0 758693,6
c02 float 3491 1751 0 1302 | 449 0 661381,8

3.5 Arquitectura de integracién

El proceso de integracion de los datos se divide en los procesos de extraccién, transformacion y carga.
Para este proceso se extraen los datos que se encuentran en la base de datos de la ONE y en los ficheros
fuentes. Se realizan las transformaciones requeridas, en caso de encontrarse errores en los datos el flujo
se desvia hacia un fichero. Una vez comprobado que la informacién es correcta se cargan en el mercado

de datos.
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O—P[ Ficheros fuente J D[Mercado de datosj—bo
Proceso ETL

llustracion 8: Arquitectura de integracion

3.6 Implementacion de los procesos de ETL

3.6.1 ETL de dim_dpa

Este proceso tiene como objetivo extraer los datos de la tabla dim_dpa de la base de datos de la ONE y
cargar dicha informacién en la tabla de igual nombre del modelo propuesto para la solucién del mercado

de datos.

LS —_

dpa_one dpa_comunales

llustracion 9: Proceso de carga de la dimension DPA

3.6.2 ETL de dim_temporal_trimestre

Este proceso tiene como obijetivo extraer los datos de la tabla dim_temporal_trimestre de la base de datos
de la ONE y cargar dicha informacién en la tabla de igual nombre del modelo propuesto para la solucién

del mercado de datos.

= - &

trimestre_one trimestre_comunales

llustracién 10: Proceso de carga de la dimension temporal_trimestre

3.6.3 ETL de dim_indicadores_comunales

Este proceso tiene como objetivo extraer los datos de los indicadores de Servicios comunales y

personales, existentes en un fichero de formato xls. Para ello se valida que los campos provenientes del
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fichero Excel contengan valores erroneos que no coincidan con los definidos en la tabla destino,

dim_indicadores_comunales del modelo de datos propuesto.

& ——9——2

|Indicadores comunales Data Validator Dimensidn Indicadores comunales

llustracién 11: Proceso de carga de la dimensién dim_indicadores_comunales
3.6.4 ETL de la tabla de hechos

Este proceso tiene como objetivo extraer, transformar (si fuese necesario) y cargar los datos fuentes a la

tabla de hechos hech_series_comunales.

Los datos para cargar la tabla de hecho provienen de los ficheros dbf pertenecientes a los trimestres de

Septiembre y Diciembre (se nombra el trimestre por el mes en el cual finaliza).

Para realizar esta transformacion se utilizo la tabla correlacionador, esta es independiente al modelo de
datos, pero se utiliza para extraer la informacién necesaria de los indicadores desde los ficheros dbf y se

validé que los campos llaves de las dimensiones no fueran nulos.
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Entrada DBF crear mes y anno dim dpa cod ind indidador

Obtener nombres de fichero

== = %
rupar por Ordenar filas Data %Iidaﬁ:r seleccionar trimestre
WL
=
= Salida Excel

Insertar / Actualizar

llustracién 12: Transformacioén del hecho series comunales
3.6.5 Implementacion de los trabajos

El trabajo se encarga de ejecutar todas las transformaciones en un orden légico definido, primero las

dimensiones y después los hechos.

S BT e

START Check Db connections Display Msghox Info Abortjob ND‘ifiF&Cién

7

AR AR
Transf_dim_indicadores_comunales Transf_hecho_indicadores_comunales

llustracion 13: Trabajo del mercado de datos Servicios comunales y personales
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3.7 Proceso de Inteligencia de negocios

El proceso de inteligencia de negocios permite una vez capturada toda la informacion del area Servicios
comunales y personales obtener el conocimiento del negocio facilitando establecer estrategias, conocer
fortalezas y debilidades, ademas de facilitar la toma de decisiones, por lo que es de vital importancia que

este proceso se realice correctamente.

3.7.1 Implementacion de los cubos OLAP

Los cubos OLAP permiten tener una vision dinamica del analisis de datos, el usuario puede consultar de

una forma rapida y precisa la informacién contenida en su base de datos.

Con el cubo multidimensional, se pueden representar tabulaciones multidimensionales escogiendo varias
métricas a la vez. De esta forma, pueden hallarse totales, medias, porcentajes y ranking de un cruce de
dimensiones, con la posibilidad de recalcularlo tantas veces como modificaciones o actualizaciones sufra

la base de datos.

En la implementacion del cubo multidimensional para el mercado de datos Servicios comunales y
personales se utilizé la herramienta Pentaho Schema Workbench que genera un fichero de configuracion
XML. Se modelé un cubo OLAP compuesto por tres dimensiones y tres medidas, una de ellas es

calculable.
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Schema - comunales (comunales.xml)

Q| A | o | @@ | s | vop| om

@ Schema
e @ hech_series_comunales
Tahle: hech _series comunales
%q dim_dpa
ﬁﬁ dim_indicadores_comunales
ﬁq dim_temporal_trimestre
% real_anno_actual
% real_anno_anterior
CM crecimiento
? ﬁ dim_dpa
- B Hierarchy
¢ ﬂ_ dim_temporal_trimestre
¢ AR Hierarchy

anno

! trimestre
Table: dim_temporal_trimestre
¢ A dim_indicadores_comunales
¢ A Hierarchy
1

indicador
2 unidad_medida

Table: dim_indicadores_comunales

llustracién14: Cubo multidimensional

3.7.2 Arquitectura de informacion

La estructura de navegaciéon gue se presenta en la capa de visualizacion esta compuesta por un area de

analisis que agrupa la informacion referente al area Servicios comunales y personales, y un libro de

trabajo que contiene 9 reportes.
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Archivo Vista Herramientas Ayuda

2 Blia &l N
MNavegar ¢

= 5 AA SIGOB
= £ A.A Servicios Comunales
[5 LT Indicadores de Servicios Comunales

Archivos X

[ Ficha Tecnica

Lalndical:lures de Servicios comunales
L&Limpieza e higiene

L&Tuta] de equipos trabajando

L&Tuta] de flores

L&Tuta] de servicios necrologicos

L&Tuta] de areas verdes

L&‘u’ulumen total de desechos sdlidos recolectados
[ Areas de calles barridas

llustracién 15: Capa de visualizacién
3.7.3 Reportes candidatos

Los reportes candidatos son la manera en la que el cliente necesita que se muestre la informacién. Fueron
seleccionados después de un analisis detallado del modelo 0901, Indicadores seleccionados de Servicios

comunales, y especificados los requisitos de informacion.

Su implementacién estd hecha sobre Mondrian, con el uso de su interfaz grafica es posible visualizar

estos reportes y analizar la informacion con tablas de datos o gréficas de diversos tipos. El reporte Ficha
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técnica fue desarrollado en la herramienta Pentaho Report Designer 3.6.1, por tener la particularidad de

gue no es necesario mostrarlo desde diversas perspectivas de analisis, s6lo muestra la descripcién de

cada indicador con su respectiva unidad de medida. A continuacion se mencionan los reportes candidatos

gue fueron identificados:

Reportes del Libro de trabajo Indicadores servicios comunales:

¢ Ficha técnica.

¢ Indicadores de Servicios comunales.

e Limpieza e higiene.

e Total de equipos trabajando.

e Total de flores.

e Total de servicios necroldgicos.

e Total de areas verdes.

¢ Volumen total de desechos soélidos.

e Areade calles barridas.

En el siguiente reporte se muestra la informacion del indicador: Area de calles barridas, por provincias en

el cuarto trimestre del afio 2009.
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Olw{ti] E|E|OFF <] - L]4] Gl 215 X

Temporales

Q4

Measures

Indicadores DPA e Afo Actual e Afio Anterior @ Crecimiento
Area de calles barridas ~ cuba 1458503.4 14444725 101.0

*Pinar del Rio 38905.5 38993.1 99.3
" La Habana 58226.7 59109.7 93.5
" Ciudad de La Habana 5942439.2 575150.4 94.3
sIMatanzas 113204.2 107913.3 104.9
“Willa Clara £69995.3 63768.8 109.8
" Cienfuegos 62086.8 49178.3 126.2
*Sancti Spiritus 79482.6 81531.2 97.5
" Ciego de Avila 41337.1 40679.9 101.6
“Carnagley 52376.3 55934.7 93.6
“Las Tunas 46302.9 45806.8 101.1
" Holguin 53973.7 24222.5 99.5
~Granma 129893.8 129728.7 100.1
*'Santiago de Cuba 121469,7 96168.2 126.3
" Guantanamo 39841.9 38732.7 102.9
“Isla de La Juyentud 8967.7 7554.2 118.7

llustracion 16: Reporte area de calles barridas

En el reporte Ficha técnica se muestra la descripcion de cada indicador del area de Servicios comunales y

personales con su unidad de medida.
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Ficha Técnica de los indicadores de Servicios Comunales

Indicador __________________UndadMedida_______________FchaTécnca |

Area total de calles existentes Miles m2 Constituye el area total de calles que
existen, con condiciones o sin condiciones
para ser barridas.

Area de calles aptas para barmer Miles m2 Constituye el area total de calles que, por
sus condiciones (asfaltadas y con
contenes), se haya determinado por los
organismos competentes que estan aptas
para barrer, independientemente de que se
les preste el servicio o no.

Area de calles barridas Miles m2 Comprende el area total de calles a las que
se le prestd el servicio de barrido, ya sea
manual o mecanico. Debe acumularse
todas las veces que sebarren en el

periodo informado.

Pablacion urbana con servicio de recogida Miles hab. Se refiere al total de la poblacion urbana

de basura que recibe el servicio de recogida de
basura.

Volumen total de desechos sdlidos Miles m3. Constituye el total de desechos domeésticos

recolectados y otros desechos similares recolectados.

Incluye desechos de hogares, comercios,
pequenos negocios, organismos, e
instituciones (escuelas, hospitales, etc.).
Incluye los desechos de los servicios

municipales como desechos de parques y

llustracion 17: Reporte Ficha técnica

Para visualizar los restantes reportes remitirse al Anexo 1.

3.8 Mapa de Navegacién

] AA Servicios L.TIndicadoresde |
AASIGOB ————* —» " Repones
|

comunales ; Servicios comunales
o -~ = -y — ) - 7,

llustracién 18: Mapa de navegacion

v Area de Andlisis General: Es el area mas abarcadora donde se agrupan los temas de analisis, en
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el caso especifico de la solucion propuesta constituye el almacén de datos SIGOB.

v Area de Anélisis: Es la forma de agrupacion de la informacion segln su propdsito, en el caso
especifico de la solucién propuesta constituye las secciones en las que esta dividido el almacén de
datos.

v Libro de Trabajo: Constituye las categorias en los que se agrupan los reportes dentro del area de
andlisis.
v Reportes: Es la unidad basica utilizada para mostrar la informacién almacenada.

3.9 Conclusiones

En este capitulo se describieron los procesos de ETL que fueron implementados en el Pentaho Data
Integration. Ademas, se detalla el modelo de datos fisico desarrollado en la herramienta PgAdmin 3.0.
Luego, se presenta el disefio del cubo OLAP que fue descrito utilizando el Pentaho workbench 3.2.0.

Finalmente, se muestra la capa de visualizacion en el Pentaho Bl Server 3.6.0.
Una vez terminada la implementacion de la aplicacion se concluye que:

v' La estructura de esquemas y tablas definida brinda una correcta organizacion de los datos de la
base de datos.

v'Los usuarios y sus privilegios cumplen con lo establecido para velar por la seguridad del sistema.

v" El cubo OLAP permite tener una vision dinamica de los datos del area Servicios comunales y
personales de la ONE.

De esta forma, se da cumplimiento al segundo y tercer objetivo especifico: realizar la implementacion del
mercado de datos del area Servicios comunales y personales e implementar la capa de visualizacion de
datos.
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Capitulo 4: Validacion del mercado de datos Servicios comunales y personales

4.1 Introduccion
En el capitulo se exponen las pruebas realizadas al mercado de datos, asi como los resultados obtenidos
en cada una de ellas luego de su aplicacién. Dichas pruebas son realizadas para identificar posibles fallos

en el producto.

4.2 Calidad del software

La calidad del software es una preocupacion a la que se dedican muchos esfuerzos. Todo proyecto tiene
como objetivo producir software de la mejor calidad posible, que cumpla con las expectativas de los
usuarios. A continuacién se presenta el concepto de calidad del software enunciado por Pressman:
Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos con los
estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera

de todo software desarrollado profesionalmente. (12)

4.3 Factores que determinan la calidad del software

Existen varios factores a tener en cuenta para garantizar que el producto cumpla con la calidad requerida:
(13)

Correccion: El grado en que una aplicacion satisface sus especificaciones y consigue los objetivos del
cliente.

Eficiencia: La cantidad de recursos hardware y software que necesita una aplicacion para realizar las
operaciones con los tiempos de respuesta adecuados.

Flexibilidad: El esfuerzo requerido para modificar una aplicacion en funcionamiento

Facilidad de prueba: El esfuerzo requerido para probar una aplicacion de forma que cumpla con lo

especificado en los requisitos.

4.4 Pruebas

Las pruebas son el instrumento adecuado para determinar el estado de la calidad de un producto de
software. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al sistema de
software completo, con el objetivo de medir el grado en que este cumple con los requerimientos. Existen

varios tipos de pruebas entre los que se encuentran:
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v Pruebas unitarias: Verifican el funcionamiento aislado de componentes de software que pueden ser
probados de forma separada. (14)

v" Pruebas de integracién: se ejecutan para probar todos los elementos del sistema como un todo.
Estas pruebas son disefiadas y ejecutadas por el desarrollador cuando la solucién esta completa
junto a los especialistas del centro.

v' Pruebas de sistema: son las pruebas que se realizan para determinar el correcto funcionamiento de
un sistema y su cumplimiento contra las especificaciones del producto. Estas pruebas son ejecutadas
por el desarrollador o equipo de pruebas en un ambiente controlado.

v' Pruebas de aceptacién: son las pruebas que se realizan conjuntamente con el cliente, para validar

gue el sistema cumple con sus necesidades.

4.4.1. Pruebas aplicadas al mercado de datos

Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se realizaron internamente, a medida que fueron implementados el subsistema de
integracion y la capa de visualizacion. Durante el desarrollo de los procesos de ETL, se verificd que la
carga de los datos se realizara correctamente, en este proceso el error mas comun fue la existencia de
valores nulos, la solucion fue enviar estos datos a un fichero Excel, para posteriormente ser tratados por

algun especialista de la ONE.

La capa de visualizacién se validdé a través de las consultas realizadas, teniendo en cuenta que las
mismas cumplieran con lo definido en los requisitos de informacién, mostrando correctamente lo
establecido por el cliente. Detectandose como no conformidad que no se mostraron los totales de las
provincias, en ninguna de las vistas de andlisis. Este error fue solucionado al modificar las consultas

correctamente.

Casos de Prueba

Se disefiaron los casos de prueba basados en caso de uso, para validar el caso de uso de informacion.
Esta prueba permite demostrar que los requisitos de informacion identificados durante la fase de analisis
se cumplen satisfactoriamente. A continuacién, se muestran las tablas presentes en el caso de prueba
correspondiente al caso de uso: Mostrar indicadores seleccionados de Servicios comunales.

Escenario (SC): Reportes candidatos:
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Escenario Descripcion Perfiles de | Indicadores | Respuesta del | Flujo central
andalisis a medir sistema
EC.1.1: Ficha | Permite NA NA Se muestra la tabla | Se abre la
o . : ... | aplicacion
técnica visualizar con la descripcion
L . Se autentica
cada indicador correspondiente a
. L Se entra al
con su unidad cada indicador sistema
de medida y Se despliega
descripcion. hacia la derecha
P | el componente
ara que la ubicado en el
descripcion lateral izquierdo
del ; gue contiene el
€ reporte navegador
pueda Se selecciona el
visualizarse area de analisis
de AA. Servicios
correctamente comunales
en la Se selecciona el
aplicacion, se libro de trabajo
) | L.T Indicadores
necesita a de servicios
version 7.0 de comunales
Pentaho Bl En la parte inferior
izquierda se
Server selecciona el
EC.1.2 P it T I S tra la tabl reporte deseado
1.2: ermite emporales ~ e muestra la tabla
_ o Afio actual _ En el area de
Indicadores visualizar los con las variables
DPA ~ . bai
- Afio anterior . trabajo se
de servicios | reportes con correspondientes a | _
) . ) visualiza la tabla
comunales las variables Crecimiento cada escenario _
correspondiente al
presentes en
EC.1.3: reporte

Limpieza e

higiene

los mismos
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EC.1.4: Total
de equipos

trabajando
EC.1.5: Total
de

flores

EC.1.6: Total

de servicios

necrolégicos

EC.1.7: Total
de areas
verdes
EC.1.8:

Volumen total
de desechos
solidos

recolectados

EC 1.9: Area
de calles

barridas

SC Descripcién de las variables

No | Nombre del | Clasificacion Valor Descripcion
campo nulo
1 DPA Lista No Muestra las provincias con sus respectivos municipios
desplegable
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2 | Temporales Lista No Muestra los afios y sus trimestres
desplegable
3 | Afo actual Valor fijo Si Representa la cantidad real que se tiene en el periodo
gue se esta evaluando del afio actual
4 | Aiho anterior Valor fijo Si Representa la cantidad real existente al final del mismo
periodo, pero del afio anterior al que se representa en
el reporte
5 | Crecimiento Valor fijo | Si La variable crecimiento representa el porciento de
calculable crecimiento del afio actual con respecto al anterior

Después de aplicada esta prueba por parte de los especialistas del centro se encontr6 una no

conformidad.

Tipo de error Etapa Descripcion Respuesta
Redaccion lteracion 1 El nombre del A.A analisis Servicios | Los nombres fueron
Comunales, va con mindscula comunales, al | cambiados en la

igual que el nombre del libro de trabajo L.T
Indicadores de Servicios Comunales, va con

minuscula servicios comunales

aplicacion, dejando con
mayuscula sélo la
primera letra del nombre
del &rea de andlisis y del

libro de trabajo

Luego de haberse desarrollado las pruebas por el centro, se realiza la entrega de la solucién a calidad UCI

donde se detectaron 5 no conformidades, dos de las cuales se describen a continuacion:

Tipo de error

Etapa

Descripcion

Respuesta

Correspondencia
con otro

artefacto

lteracion 1

En la tabla 4. Descripcion de las variables. En
el apartado (Valor nulo) aparece que nho
existen valores nulos para el nombre de los
(Afo Afo

Crecimiento) cuando si hay valores nulos

campos actual, anterior,

Para los campos:
v' Afo actual
v' Ao anterior
v' Crecimiento

Quedd definido que si
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existen valores nulos

Correspondencia | lteracion 1 | En la Tabla 3. SC Mostrar Indicadores de | El

con

artefacto

otro Servicios Comunales en

el

de las Medidas con el de la aplicacion

apartado

(Indicadores a medir) No coincide el nombre | en

nombre de las

medidas fue cambiado

el cubo

multidimensional

Listas de chequeo

La lista de chequeo es un documento que contiene un conjunto de paradmetros a medir sobre un aspecto

determinado con el objetivo de verificar el grado de cumplimiento de determinadas reglas. Es un

instrumento de medicion y evaluacion que consiste basicamente en un formulario de preguntas referentes

al software y a los artefactos que se generan.

La lista de chequeo definida para la evaluacion del mercado de datos Servicios comunales y personales,

analiza 14 indicadores, de los cuales siete son criticos. Estos indicadores se encuentran distribuidos en

tres secciones fundamentales:

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

el formato establecido por el proyecto.

Indicadores definidos por la etapa: abarca todos los indicadores a evaluar durante la etapa de

disefo.

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

redaccion y otros aspectos de forma y estilo.

A continuacibn se muestra la lista de chequeo para evaluar el disefio realizado en la presente

investigacion:

Estructura del documento

Peso

Indicadores a evaluar Eval

(NP)

Cantidad
elementos
afectados

de

Comentarios
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Critico

¢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 vy
contenido). Ver expediente de proyecto.

Indicad

ores definidos en el desarrollo

Peso

Indicadores a evaluar

Eval

(NP)

Cantidad de
elementos

afectados

Comentarios

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

definida?

Critico

¢ Los reportes son configurables a través de la

interfaz del sistema?

JLa interfaz esta orientada a facilitar el uso de
las funciones del sistema por parte de los

usuarios?

Critico

¢ No existen restricciones para construir cubos
OLAP con dimensiones y niveles de

agregacion ilimitados?

Critico

¢Los usuarios son capaces de manipular los
resultados de manera que se ajusten a sus

necesidades, conformando nuevos reportes?

¢ El sistema responde de una forma rapida a la
informacion que le sea solicitada por el

usuario?
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¢ El sistema refleja cualquier I6gica del negocio
para poder responder a  preguntas
especificas?

Critico | ¢El 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
automaticamente en los reportes de forma
instantanea?
Semantica del documento
Peso | Indicadores a evaluar Eval (NP) | Cantidad de | Comentarios
elementos
afectados
Critico | ¢Se han identificado errores ortograficos en
los entregables?
Critico | ¢Se entiende claramente lo que se ha

especificado en el documento?

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

realmente en dicha pagina?

Luego de haberse aplicado las listas de chequeo, por los especialistas del centro a los artefactos se

obtuvieron los siguientes resultados:
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En el artefacto Especificacion de requisitos se detectaron dos no conformidades, en la semantica del

documento, en un indicador critico, La siguiente figura muestra graficamente el comportamiento de los

indicadores evaluados:

10 1
9 | -
8 1~
7 v~
6 -
c | - M Total de Indicadores
a o B Indicadorescriticos
3 - B Mo conformidades
1 | -
147
a = T T i

Estructura del  Indicadores  Semantica del

documento definidos documento

llustracién 19: Resultados del artefacto Especificacion de requisitos

En el artefacto Modelo de casos de uso se detectd una no conformidad, en la semantica del documento, la

cual no es significativa y se soluciond inmediatamente. La siguiente figura muestra graficamente el

comportamiento de estos indicadores luego de aplicada la lista de chequeo:

=
L]

0 kW W ] D

ir

| B Total de Indicadores
1 B Indicadorescriticos
+ B Mo conformidades
ir

= T T 1

Semantica del
documento

Indicadores
definidas

Estructura del
documento

llustracion 20: Resultados del artefacto Modelo de casos de uso
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Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion al sistema son realizadas por el cliente, con ellas se verifica que los
requerimientos definidos se cumplan y que la aplicacion esté funcionando correctamente. Estas pruebas
se realizaron con la especialista de la ONE: Elena Leonila Fernandez Garcia, la cual representa a dicha
entidad en la UCI.

Los resultados arrojados luego de ejecutar dichas pruebas fueron satisfactorios, ya que se confirmé que el
mercado cumple todas las necesidades de informacion identificadas con anterioridad. Dichos resultados
guedaron oficializados con la carta emitida por el cliente, donde acepta que el producto esta listo para ser

utilizado.
4.5 Conclusiones

En el capitulo, se detallaron las pruebas realizadas para la evaluacion del mercado de datos, las cuales
arrojaron resultados satisfactorios. Para la validacion de la interfaz se utilizaron los casos de prueba
disefiados, asi como la aplicacion de una lista de chequeo garantizado que los artefactos generados
hayan sido correctamente elaborados. También, se realizaron pruebas de aceptacién conjuntamente con
el cliente para confirmar que el producto satisface sus necesidades, demostrando de esta forma, el

correcto funcionamiento del mercado de datos.

De esta manera, se da cumplimiento al cuarto objetivo especifico: realizar la validacion del mercado de

datos del area Servicios comunales y personales.
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Conclusiones Generales

El desarrollo de almacenes de datos para la gestion y el procesamiento de grandes volimenes de datos
sigue siendo una linea de investigacion abierta, con una gran cantidad de aplicaciones en el mundo
empresarial. Un ejemplo de tales aplicaciones, se pudo encontrar en el area de Servicios comunales y

personales de la Oficina Nacional de Estadisticas de Cuba.

Al inicio de esta investigacion, los datos manejados por el area antes mencionada se almacenaban y
procesaban de una manera muy ineficiente con el uso de un sistema muy antiguo. En tal sentido, el
objetivo general de esta investigacion estuvo enfocado a la solucion de este problema que estaba

enfrentando la ONE.
Una vez finalizada la investigacion se concluye que:

v" La solucion del problema planteado mediante el uso de la tecnologia de mercados de datos mostré
resultados satisfactorios ya que permiti6 almacenar, recuperar y presentar la informacion,

permitiendo analizar los principales reportes y cruces de variables.
v Las herramientas seleccionadas soportaron el proceso de disefio e implementacién de la solucion.
v Las estructuras dimensionales modeladas (tablas de hechos y dimensiones) abarcan la forma de

organizacion del Modelo 0901 “Indicadores seleccionados de Servicios comunales” y soportan el

proceso de toma de decisiones.

v Las pruebas realizadas validan los artefactos sometidos a ellas y, por lo tanto, la calidad de dichos

artefactos como parte de la solucion.

De esta manera, los datos estadisticos del area Servicios comunales de la ONE podran ser procesados de

manera eficiente con el sistema propuesto en esta investigacion.
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Recomendaciones

v" Que se carguen los datos histéricos, antes del 2009 y del 2010, para ver como se comportan los
indicadores de servicios comunales.

v' Se recomienda que se ponga en explotacion el mercado de datos para probar las funcionalidades
del mismo y detectar nuevas funcionalidades.
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Anexos

Anexo 1

Reporte: Indicadores de Servicios comunales.

Muestra los indicadores de Servicios comunales, por DPA, en un tiempo.

DPA
Cuba

Indicadores

Areas verdes existentes

Areas verdes atendidas por comunales
Areas verdes con mantenimiento aplicado
Fomento de dreas verdes

Reconstruccion de areas verdes

Plantas sembradas en viveros

Plantas logradas en viveros

Areas sembradas de flores

Flores producidas

Flores comercializadas

Total de equipos trabajando

Promedio de colectores trabajando
Promedio de tractores

Promedio de camiones abiertos trabajando
Promedio de carros de traccion animal trabajando
Promedio de pipas trabajando

Promedio de bulldozers

Area total de calles existentes

Temporales
Q4

Medidas

® Afio Actual

27690,7

153815

375636,9

2116

12406

B80B733,0

7392548

1131

16411

23591

1732

16,0

274

493

549 8

6,6

51

33379

& Afo Anterior ®# Crecimiento

26818,0
14821,2
354681,7
750,1
12949
78E300,2
725579,3
1743
1641,2
23422
184,7
13,5

29,0

55,5
600,1

63

39
3305,1

103,3
1038
105,9
28,2
95,8
102,5
101,9
91,0
100,0
100,7
93,8
1185
945
88,8
91,6
104,8
130,8
101,0
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Glosario de Términos

A.A.G: Area de Analisis General.

A.A: Area de Analisis

Bl: Business Intelligence (Inteligencia de Negocios).

CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computadora

DATEC: Centro de Tecnologia y Gestion de Datos

ETL: Extract, transform and load (Extraccion, Transformacién y Carga)

HOLAP: Hybrid Online Analytical Processing (Procesamiento Analitico en Linea Hibrido).
JDBC: Java Database Connectivity.

L.T: Libro de Trabajo

MOLAP: Multidimensional Online Analytical Processing (Procesamiento Analitico en Linea

Multidimensional).

OLAP: Online Analytical Processing (Procesamiento Analitico en Linea)

ONE: Oficina Nacional de Estadisticas.

ROLAP: Relational OnLine Analytical Processing (Procesamiento Analitico en Linea Relacional).
SEN: Sistema Estadistico Nacional.

SIEC: Sistema de Informacion Estadistica Complementaria.

SIEN: Sistema de Informacion de Estadisticas Nacional.

SIET: Sistema de Informacion de Estadisticas Territorial.

SIGOB: Sistema de Informacion de Gobierno.

SQL: Lenguaje de consulta estructurado, es un lenguaje de base de datos normalizado.*

SSL: Secure Sockets Layer (Protocolo de capa de conexion segura).

! Tomado de: World Wide Web Consortium. http://www.maestrosdelweb.com/editorial/tutsql1/
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TCP/IP: Protocolo de control de transmisién/Protocolo de Internet.
TIC: Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones.

UCI: Universidad de las Ciencia Informéticas.

UML: Lenguaje de Modelado Unificado.

Unicode: proporciona un nimero Unico para cada caracter, sin importar la plataforma, sin importar el
programa, sin importar el idioma.®

XML: Lenguaje de Etiquetado Extensible.

2 Tomado de: Kioskea.net. http://es.kioskea.net/contents/internet/tcpip.php3

3 Tomado de: The Unicode Consortium. http://unicode.org/standard/translations/spanish.html
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