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Resumen

Resumen

El presente Trabajo de Diploma se enmarca en el area de los Mercados de datos y la técnica de
Procesamiento Analitico en Linea (OLAP, por sus siglas en inglés) para el analisis de informacion
estadistica. Comprende una revision minuciosa y detallada de las metodologias, tendencias y mejores
practicas para el desarrollo de este tipo de soluciones, tomando como referencia el modelo de
“Desarrollo de Soluciones de Almacenes de datos e Inteligencia de Negocio” formulado por el Centro
de Tecnologias de Gestién de Datos (DATEC).

Como resultados se exponen las estructuras dimensionales para el modelo estadistico de Proteccién
del Trabajo y Seguridad Social que comprende las dimensiones, jerarquias, tablas de hechos y
medidas necesarias para soportar los analisis estadisticos. Ademas se definen los mecanismos de
extraccion, transformacion y carga de los datos, asi como la construccibn de una capa de
presentacion, correspondientes al modelo. Otro aporte de la solucion esta referido a la seguridad,
confiabilidad e integridad de los datos, definiendo niveles de seguridad, tanto a nivel de Base de Datos
como a nivel de aplicacion.

Por otra parte se presentan las estrategias de indexado y particionamiento que constituyen un
referente para incorporar nuevos modelos. Su principal novedad consiste en su implementacion

utilizando herramientas libres.

Palabras claves:

e Oficina Nacional de Estadisticas (ONE).
e Almacén de datos.

e Mercado de datos.

e Sistema de Informacion de Gobierno (SIGOB).
e Base de Datos dimensional.

e Tabla de hechos.

e Tabla de dimensiones o dimensional.

e Medida.

e Expresion Multidimensional.

e Reporte.

e Transformacion.

e Cubo OLAP o multidimensional.
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Introduccion

Introduccién

En las ultimas décadas ha habido un creciente desarrollo de las Ciencias de la Informacion que le
impone al mundo una nueva forma de concepcién para enfrentarse a los problemas que diariamente
se le presentan. Esta nueva forma de conceptualizar las soluciones a estos problemas se van
fusionando indiscutiblemente al aumento de la explotacion de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC) en la sociedad, mostrandose como un requisito indispensable para lograr un

desarrollo sostenible.

El control de los datos estadisticos dentro de la infraestructura de un pais constituye el eslabén
principal para la toma de decisiones en los diferentes sectores socioeconémicos. Cuba posee una
larga historia en materia de estadistica. La entidad rectora de este tema en el pais es la Oficina
Nacional de Estadisticas (ONE), la cual mediante su Sistema Estadistico Nacional (SEN), organiza,
dirige, controla y regula esta actividad, siendo la responsable de gestionar los principales indicadores

de Proteccion del Trabajo y Seguridad Social.

La ONE tiene una estructura institucional distribuida territorialmente en las provincias y municipios del
pais, las cuales son las encargadas de interactuar directamente con los Centros Informantes (Cl),
siendo estos, el ultimo eslabon de la cadena de la actividad estadistica. Todas estas oficinas tienen
atencion administrativa y metodoldgica por la ONE. La informacion que se recoge en esta institucion se
difunde principalmente en papel y en CD-ROM, provocando afectaciones para su digitalizacion,
pérdidas de informacion y aislamiento; complejizandose la situacion si se consideran los 6833 ClI

existentes a todo lo largo del pais.

Los ClI por su parte han generado, con el pasar de los afios, un histérico de datos disponibles en los
mas disimiles formatos. A medida que pasa el tiempo esa informacion se incrementa debido a la propia
gestion estadistica y aunado a esto, los avances tecnoldgicos reflejados en las redes y las

telecomunicaciones, diversifican mas esta situacion.

Al realizar un andlisis en los indicadores del modelo estadistico M5201 se detectaron las siguientes

deficiencias en la presentacién de los datos:
e Limitaciones para recuperar indicadores desde distintas perspectivas de analisis.
e Multiples versiones de los datos, creando confusion a los analistas.
e Proceso de recuperacion y elaboraciéon de informes costosos en esfuerzo y tiempo.

Todo esto hace que el proceso de toma de decisiones sea un poco complejo vy dificil de lograr.
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El objeto social de la ONE conlleva a disponer de esta informacion de manera oportuna y con alta
calidad para utilizarla como elemento de apoyo a la toma de decisiones a nivel nacional. La
recuperacion parcial o total de esta informacién, bajo las condiciones actuales, genera una gestion

compleja y los resultados obtenidos no siempre se alcanzan en el tiempo y con la calidad requerida.

Partiendo de lo anteriormente expuesto se identifica el siguiente problema de la investigacion:
¢,Coémo contribuir a la toma de decisiones en el area “Proteccion del Trabajo y Seguridad Social” de la

Oficina Nacional de Estadistica?

Con el propésito de solucionar el mismo se traza como objetivo general: Desarrollar el Mercado de
datos “Proteccién del Trabajo y Seguridad Social” del SIGOB (Sistema de Informacion de Gobierno)

gue contribuya a la toma de decisiones.
Para dar cumplimiento al objetivo general, los objetivos especificos propuestos son:

e Realizar el analisis y disefio del Mercado de datos del area “Proteccion del Trabajo y Seguridad

Social”.
¢ Implementar el Mercado de datos del area “Proteccion del Trabajo y Seguridad Social”.

e Validar el Mercado de datos del area “Proteccién del Trabajo y Seguridad Social”.

Por lo cual el objeto de estudio lo constituyen los Almacenes de datos y el campo de accion el

Mercado de datos para al area “Proteccion del Trabajo y Seguridad Social” del SIGOB.

Para darle cumplimiento a los objetivos especificos trazados, se definieron las siguientes tareas de

investigacion:

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

de datos.
e Levantamiento de los requisitos.
e Descripcion de los Casos de Uso del Mercado de datos.
e Definicién de los hechos, las medidas y las dimensiones del Mercado de datos.
e Disefio del modelo de datos.
e Definicién de la arquitectura de informacion del Mercado de datos.

e Disefo del subsistema de integracion.



Introduccion

e Disefio del subsistema de visualizacion.

e Disefo de los casos de prueba.

e Implementacion del modelo de datos.

¢ Implementacion del subsistema de integracion.

¢ Implementacion del subsistema de visualizacion.
e Aplicacion de las listas de chequeo.

e Aplicacion de los casos de pruebas.

El presente documento esta estructurado en cuatro capitulos, de los cuales el primero aborda la
fundamentacion teérica de los Mercados de datos, el segundo trata sobre el analisis y disefio del
Mercado de datos “Proteccion del trabajo y seguridad social’, el tercero esta orientado a la
implementacion del Mercado de datos, una vez realizado el analisis y el disefio del mismo, y el Gltimo

capitulo expone lo concerniente a la validacién del Mercado de datos implementado.



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica
Introduccién

Desde un inicio, las Bases de Datos se convirtieron en una herramienta fundamental de control y
manejo de operaciones comerciales. De ahi que en un corto periodo de tiempo las grandes empresas
y negocios acumularan un cuantioso ndmero de informacion que ya alcanzaba una dimension
considerablemente voluminosa. Con la acumulacion de esta informacién se presento la problematica
de como darle un fin dtil, debido a que en ella estaba almacenada la mayor parte de las operaciones

comerciales de las mismas.

La solucién seria unificar las diferentes fuentes de informacion de las cuales disponian, en un Unico
lugar, al que sélo se le incorporaria informacion relevante, sobre la base de una estructura organizada,
integrada, I6gica, dinamica y de facil explotacion. La respuesta a esto fueron los Almacenes de datos o

Data Warehouse, como se conocen mundialmente. (1), (2)
1.1 Almacén de datos

Existen diversas tendencias y formas de conceptualizar el término de Almacenes de datos, que aunque

difieren en algunos aspectos, giran sobre el mismo eje central.

Al referirse a este particular; Claudia Imhoff, Nicholas Galemmo y Jonathan G. Geiger prestan especial
atencion al concepto desarrollado por Inmon en los afios 90, en el que sefiala que los Almacenes de
datos “son un conjunto de datos orientados a un tema, integrados, de tiempo variante y no
volatiles usados en la estrategia de toma de decisiones administrativas”. Aseveran ademas que
“los Almacenes de Datos se han venido reconociendo cada vez mas como una herramienta
efectiva de las organizaciones para transformar los datos en informacién util y estratégica para

latoma de decisiones”. (3)

Sin embargo Ralph Kimball, reconocido autor en el tema de Almacenes de datos, define un Almacén
de datos como: "una copia de las transacciones de datos especificamente estructurada para la
consulta y el analisis". Ademas determind que un Almacén de datos no era mas que: "la unién de

todos los Mercados de datos (del inglés Data Marts) de una entidad". (4)

Como se puede apreciar, existe diversidad de puntos de vistas y percepciones sobre el tema. Aunque
se expresan de forma diferente, queda claro que los Almacenes de datos son estructuras que se

definen en funcién de temas especificos, donde la informacién histérica debe estar integrada, robusta
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ante los cambios que puedan afectar a la organizacion y que su objetivo principal, que define su razén
de ser, es servir de ayuda a la toma de decisiones empresariales.

1.2 Mercado de datos

Al hacer un andlisis de la bibliografia existente sobre la tecnologia de data warehousing, se puede
constatar que existen autores que utilizan los conceptos de “Almacén de datos” y “Mercados de

datos” indistintamente refiriéndose al mismo tema, aunque realmente no definen un concepto idéntico.

Los Mercados de datos son un subconjunto de datos de un Almacén de datos, donde se almacena la

mayoria de las actividades de andlisis que en el entorno de Inteligencia de Negocio se llevara a cabo.
3)

Un Mercado de datos es una alternativa de solucién al igual que los Almacenes de datos a los
problemas antes planteados, porque el disefio y construccién son similares, ademas de poseer una
secuencia comun. La diferencia entre estas dos estructuras se basa principalmente en que los
Mercados de datos estan enfocados en un area de negocio especifica, mientras que un Almacén de

datos entrega informacién a nivel corporativo. (5)

Un concepto mas amplio seria: “Un conjunto flexible de datos, idealmente basado en el dato mas
atémico posible (granular) para ser extraido de las fuentes operacionales y presentado en un modelo
simétrico (dimensional) que es mas resistente cuando se enfrentan con las mas inesperadas consultas
de los usuarios (...) Podemos decir que los Mercados de datos estan conectados con la arquitectura
de los Almacenes de datos en su forma méas simple y que representan los datos de un sélo proceso del

negocio a la vez”. (1)
1.3 Almacén de datos o Mercado de datos

En 1998 Bill Inmon declaré “El elemento mas importante que enfrentan los directores de tecnologias de
la informacién en este ano es si construir primero los Data Warehouse”. (6) Esta afirmacion todavia

estd vigente en la actualidad.

Existen un conjunto de interrogantes que resultan imprescindibles evaluar antes de decidir realizar la

construccion de un Almacén de datos: (6)

e ¢Laaproximacién se realizara de arriba hacia abajo (top-down) o de abajo hacia arriba (bottom-
up)?
e ¢Empresarial o departamental?

e (Cual primero el Almacén de datos o el Mercado de datos?
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e ¢ Construir un piloto o directamente el AlImacén de datos completo?

e ¢Mercados de datos dependientes o independientes?

Las respuestas de estas preguntas conllevan a una planificacién profunda de lo que realmente se va a
desarrollar. Cada respuesta es crucial acerca de la decision correcta sobre si utilizar un Almacén de
datos Corporativo o utilizar un Mercado de datos Departamental.

En su libro “Data Warehouse Fundamentals”, Poulraj Ponniah determina un conjunto de elementos que

dan claridad sobre las diferencias existentes entre ambos conceptos. Estas diferencias se muestran a
continuacion en la Tabla 1: (6)

Almacén de datos Mercado de datos
Corporativo o red empresarial. Departamental.
Es la unién de todos los Mercados de datos. Un simple proceso del negocio.
Los datos son recibidos desde el area de Unibn en forma de estrella (hechos vy

. dimensiones).
Procesamiento. )

Consultas sobre la presentacion de recursos. | Tecnologia éptima para el acceso a los datos y el

analisis.

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

departamentales.

Tabla 1: Comparacién entre Almacén de datos y Mercado de datos.

Tomando como base lo expresado por Ponniah, los Mercados de datos, como estructura, son un
Almacén de datos pero reducido a un departamento especifico sirviendo como fuente de analisis del
tema que concierne a dicho departamento. La union de todos los Mercados de datos de la

organizacion es lo que conformaria la vista global de los datos, es decir, el Almacén de datos
Corporativo.

Por lo tanto, la solucion que se presenta es un Mercado de datos (“Proteccion del Trabajo y Seguridad
Social” para SIGOB y no un Almacén de datos.

1.4 Caracteristicas de los Mercados de datos

Inmon define un Almacén de datos en términos de las caracteristicas del repositorio de datos. (2) Los

Mercados de datos poseen las mismas caracteristicas que los Almacenes de datos, las cuales son:
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e Integrado: los datos almacenados en el Almacén de datos deben integrarse en una estructura
consistente, por lo que las inconsistencias existentes entre los diversos sistemas operacionales
deben ser eliminadas. La informacion suele estructurarse también en distintos niveles de detalle
para adecuarse a las distintas necesidades de los usuarios.

e Tematico: sélo los datos necesarios para el proceso de generacion del conocimiento del
negocio se integran desde el entorno operacional. Los datos se organizan por temas para
facilitar su acceso y entendimiento por parte de los usuarios finales. Por ejemplo, todos los
datos sobre clientes pueden ser consolidados en una Unica tabla del Almacén de datos. De
esta forma, las peticiones de informacién sobre clientes seran mas faciles de responder dado
que toda la informacion reside en el mismo lugar.

e Histdrico: el tiempo es parte implicita de la informacién contenida en un Almacén de datos. En
los sistemas operacionales, los datos siempre reflejan el estado de la actividad del negocio en
el momento presente. Por el contrario, la informacién almacenada en el Almacén de datos
sirve, entre otras cosas, para realizar analisis de tendencias. Por lo tanto, el Almacén de datos
se carga con los distintos valores que toma una variable en el tiempo para permitir
comparaciones.

¢ No volatil: el almacén de informacion de un Almacén de datos existe para ser leido, pero no
modificado. La informacién es por tanto permanente, significa que la actualizacion del Almacén
de datos, es la incorporacion de los Ultimos valores que tomaron las distintas variables

contenidas en él, sin ningun tipo de accién sobre lo que ya existia.

Otra de las caracteristicas de los Mercados de datos es que contienen metadatos (datos sobre los
datos), los cuales permiten saber la procedencia de la informacion, su periodicidad de actualizacion,
fiabilidad, forma de célculo, etc. Ademas, permiten simplificar y automatizar la obtencion de la

informacién desde los sistemas operacionales a los sistemas informacionales. (4)
1.5 Subsistemas del Mercado de datos

Los Mercados de datos estan integrados por tres subsistemas esenciales: el subsistema de
almacenamiento, donde se gestionan los datos; el subsistema de integracion, donde se realiza el
proceso de Extraccién, Transformacion y Carga de los datos (ETL); y el subsistema de visualizacién,

encargado de presentar los datos a los usuarios finales, a través de reportes e informes.

1.5.1 Subsistema de almacenamiento
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1.5.1.1 Modelo Entidad Relacién y Modelo Dimensional

Al realizar el modelo o diagrama de un Mercado de datos, surge la interrogante de si realizar un

modelo Relacional o un modelo Dimensional.
Modelo Entidad-Relacién

Un diagrama o modelo entidad-relacién (a veces denominado por su siglas, E-R "Entity relationship", o,
"DER", Diagrama de Entidad Relacion) es un lenguaje para el modelado de datos de un sistema de
informacion. Estos modelos expresan las entidades mas relevantes para el sistema, sus inter-
relaciones y propiedades. Trabajan dividiendo los datos en muchas entidades discretas donde cada

una se convierte en una tabla fisica en la Base de Datos operacional. (7)

Los modelos Entidad—Relacion no son recomendables para el disefio de los Almacenes de datos,
debido a que no garantizan la recuperacion 6ptima del gran cimulo de informacién que se almacena.
Ademas estos diagramas tienden a resultar en un disefio normalizado mientras que en un Almacén de

datos este aspecto no es un requisito a tener muy en cuenta. (8)
Modelo Dimensional

A diferencia de los clasicos sistemas de Bases de Datos que presentan sus estructuras disefiadas
mediante el modelo Entidad-Relacion, los Almacenes de datos se disefian mediante un modelo
dimensional. Poseen la misma informacién que el DER, pero la organiza de forma diferente para
garantizar la velocidad y eficiencia en la recuperacion de la misma. Una de sus caracteristicas
principales es que no necesita una predefinicion de los reportes, debido a que se disefian de forma tal
gue cubra el universo de variantes que los usuarios necesiten consultar en la informacion almacenada.

En la llustracién 1 se muestra la estructura espacial que posee este tipo de disefio.

(O N
| A CUBO OLAP '
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o A A [
______ » Hecho
AT e P B P
1 1
é\b{\ : 1 : 1 >
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llustracién 1: Estructura de un Cubo OLAP.
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Para la materializacion fisica de este tipo de modelo se utiliza cominmente la propuesta realizada por
Ralph Kimball llamada “esquema estrella”, que consiste en una tabla central denominada “tabla de
hechos” y un conjunto de pequefias tablas, llamadas “dimensiones”, que se relacionan a esta tabla
central. Se le denomina estrella por su similitud con una estrella natural, debido a que consta de una
tabla de hechos central y de varias tablas de dimensiones relacionadas a esta, a través de sus

respectivas claves o llaves primarias, ver llustracién 2.

Entidad 1

N,

(_Entidad 2 (_Entidad 5 ( Entidad 4

I\
Entidad 3

llustracion 2: Representacion del Esquema Estrella.

Existen otras estructuras que surgen producto de modificaciones realizadas al esquema estrella. En
este sentido, se tiene el Copo de Nieve (Snowflake, en inglés); la citada estructura tiene como
primordial objetivo su uso para el ahorro de espacio de almacenamiento. Se plantea que una
dimensién se encuentra “snowflaked” cuando los atributos de baja calidad se llevan a tablas
separadas. La utilizacion de este tipo de estructura posee algunas deficiencias debido a que las
presentaciones se tornan mas complejas y afecta el rendimiento de la recuperacién de las consultas. A
este conjunto de estructuras anteriormente descritas se les puede afiadir la Constelacion de Hechos,
donde su principal caracteristica es que mudltiples tablas poseen las mismas dimensiones. De esta
forma se pueden utilizar diversas medidas, separadas en diferentes tablas de hechos, definidas por las

mismas dimensiones.

El modelo dimensional divide el mundo de los datos en dos grandes conjuntos: las medidas y las
descripciones del entorno de estas medidas. Las medidas, que generalmente son numéricas, se
almacenan en las tablas de hechos y las descripciones de los entornos, que son textuales, se

almacenan en las tablas de dimensiones.
Tablas de Hechos

La tabla de hechos es la tabla primaria en el modelo dimensional, donde el rendimiento de las

mediciones numéricas del negocio es almacenado. (9) Generalmente cada tabla de hechos define un
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Mercado de datos determinado debido a que en ellas se almacena la informacion concerniente al tema

en cuestién, por ejemplo: ventas, clientes, vendedores, etc.

La principal condicion que deben cumplir las tablas de hechos es que el hecho debe almacenarse de
tal forma que su valor sea numérico y a su vez sea aditivo, para asi poder realizar calculos sobre él, ya

sea por ciento, sumas, igualdades, etc.
Tablas de Dimensiones

Las tablas de dimensiones son las comparieras integrales de las tablas de hechos y son las que
contienen la descripcion textual del negocio. En el modelo dimensional, las tablas de dimensiones

poseen varios atributos que en su conjunto definen una fila en la tabla de dimension.

Los atributos de las dimensiones sirven como fuente primaria de las restricciones de las consultas,
agrupaciones y las etiquetas de los reportes. Ellos desempefian un rol de vital importancia dentro del
Almacén de datos debido a que son las llaves que hacen al almacén usable y entendible. A su vez, son

las llaves de entrada a los hechos o medidas almacenadas.

La calidad de todo Almacén de datos se mide por la definiciéon de los atributos de las dimensiones. Su

poder es directamente proporcional a la calidad y profundidad de estos atributos. (1)
1.5.1.2 Sistemas de almacenamiento

La forma de almacenamiento es critica para garantizar el rendimiento de las consultas, las zonas de
ubicacibn de las agregaciones y el procesamiento en general. Existen dos sistemas de

almacenamiento diferentes, uno es el OLAP y el otro es el OLTP.
Sistemas OLAP

Los sistemas OLAP (On-Line Analytical Processing) son Bases de Datos orientadas al procesamiento
analitico. Este analisis suele implicar, generalmente, la lectura de grandes cantidades de datos para
llegar a extraer algun tipo de informacion atil: tendencias de ventas, patrones de comportamiento de
los consumidores, elaboracion de informes complejos. Este sistema es tipico de los Mercados de

datos.
Sistemas OLTP

Los sistemas OLTP (On-Line Transactional Processing) son Bases de Datos orientadas al
procesamiento de transacciones. Una transaccion genera un proceso atdbmico (que debe ser validado

con un commit, o invalidado con un rollback), y que puede involucrar operaciones de insercion,

10
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modificacion y borrado de datos. El proceso transaccional es tipico de las Bases de Datos

operacionales.
OLAP versus OLTP

La eleccion de uno u otro sistema depende de los requerimientos y las necesidades del sistema. En el
Anexo 1 se muestra una comparacion de ambos sistemas de almacenamiento, segun el acceso,

estructuracion, historial y organizacion de los datos.

Partiendo de la comparacién de ambos sistemas de almacenamiento y teniendo en cuenta los
requerimientos y necesidades identificadas en el sistema y del cliente, se aplica el sistema de

almacenamiento OLAP.
1.5.1.3 Arquitecturas de almacenamiento

Existen tres arquitecturas de almacenamiento de la informacion para el proceso analitico en linea. La

diferencia entre una u otra esta dada por el modo en que son almacenados los datos.
Arguitectura ROLAP

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

las capacidades OLAP se soportan mejor contra las Bases de Datos relacionales. (4)
Arguitectura 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 esta mejor
implantado almacenando los datos multidimensionalmente. Este sistema usa una Base de Datos
propietaria multidimensional, en la que la informacién se almacena multidimensionalmente, para ser

visualizada en varias dimensiones de analisis. (4)
Arquitectura HOLAP

Un desarrollo un poco mas reciente ha sido la solucion OLAP hibrida (HOLAP “Hybrid On-Line
Analytical Processing”), la cual combina las arquitecturas ROLAP y MOLAP para brindar una solucién
con las mejores caracteristicas de ambas: desempefio superior y gran escalabilidad. Un tipo de
HOLAP mantiene los registros de detalle (los volimenes mas grandes) en la Base de Datos relacional,

mientras que mantiene las agregaciones en un almacén MOLAP separado. (4)

ROLAP versus MOLAP

11
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La seleccion de un modelo en especifico depende de cuan importante sea el rendimiento de las
consultas para los usuarios y de la tecnologia disponible a utilizar. En el modelo ROLAP la respuesta a
las consultas y el tiempo de procesamiento suelen ser mas lentos que con los modos de
almacenamiento MOLAP u HOLAP. No obstante, ROLAP permite a los usuarios ver los datos en
tiempo real y ahorrar espacio de almacenamiento, al trabajar con conjuntos de datos grandes a los que
no se suele consultar con frecuencia, por ejemplo, datos puramente histéricos. (10)

Por otro lado, las implementaciones ROLAP son mas escalables y son frecuentemente atractivas a los
clientes, debido a que aprovechan las inversiones en tecnologias de Bases de Datos relacionales ya
existentes en la organizacion. En las implementaciones MOLAP el acceso a la informacion
almacenada se realiza de forma més rapida y efectiva, utilizandose un depdésito donde el tiempo en la
velocidad de respuesta es critico. Normalmente se desempefian mejor que la tecnologia ROLAP, pero
tienen problemas de escalabilidad. En el Anexo 2 se muestra una comparaciéon entre ambos modelos

basandose en Almacenamiento de los Datos, Tecnologias Subyacentes, Funciones y Caracteristicas.
(6)

Para el desarrollo del Mercado de datos (Proteccion Trabajo y Seguridad Social) se utiliza el sistema
ROLAP por las ventajas que representa en este tipo de entorno, donde el detalle y la consolidacion de

los distintos conceptos relacionados condicionan el funcionamiento del sistema.
1.5.1.4 Herramienta de modelado

En la actualidad existen varias herramientas que facilitan el modelado de los datos, entre las que se

encuentran Visual Paradigm for UML, ER-Studio, Rational Rose, etc.

La herramienta que se utiliza en el modelado de la solucion del Mercado de datos es Visual Paradigm
for UML v 6.4, por ser una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering) profesional
para el desarrollo de aplicaciones, que integra el disefio visual, la generacion de cédigo fuente, Bases
de Datos y documentacién, abarcando todo el ciclo de vida del software. Entre las facilidades de uso
gue ofrece, es necesario mencionar la ayuda para asegurar la consistencia en el nombrado, las
definiciones de tablas y columnas y la generacion de los objetos fisicos mediante el lenguaje DDL
(Data Definition Language). Ademas, provee mecanismos para estimar las consecuencias de los
cambios y su impacto en los diagramas de analisis, asi como la integracion con multiples herramientas

de desarrollo.

12
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1.5.1.5 Sistema Gestor de Base de Datos

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) son un tipo de software muy especifico, dedicado a
servir de interfaz entre la Base de Datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. El propdsito
general de los sistemas de gestion de Base de Datos es el de manejar de manera clara, sencilla y

ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convierten en informacioén relevante. (11)

Siguiendo la politica nacional de migracién hacia la independencia tecnoldgica, DATEC utiliza como
SGBD PostgreSQL. Esta decision ha sido previamente colegiada y aceptada por parte del cliente
debido a que dentro de sus politicas de migracion, se encuentran las de llevar todas sus Bases de
Datos hacia dicha plataforma. En este sentido la versién seleccionada es la 8.4 por ser lo
suficientemente estable y segura. Entre las principales caracteristicas que avalan la decisién de usar

PostgreSQL como SGBD figuran las siguientes: (12)

e Se ejecuta en mas de 30 plataformas diferentes.

e Excelente documentacion.

e Es sumamente adaptable a las necesidades propias.

e Soporta casi toda la sintaxis SQL. Soporte para los tipos de datos de SQL92, SQL99, SQL2003
y parte del SQL2008.

e Soporta llaves foraneas, tipos de datos definidos por el usuario, secuencias, relaciones,
uniones, vistas, reglas, triggers, y procedimientos almacenados en multiples lenguajes.

e Usa una arquitectura proceso-por-usuario cliente/servidor. Hay un proceso maestro que se
ramifica para proporcionar conexiones adicionales para cada cliente que intente conectar a
PostgreSQL.

e Tiene soporte para varios lenguajes procedurales internos incluyendo un lenguaje nativo
denominado PL/pgSQL. Este lenguaje es comparable al lenguaje procedural de Oracle,
PL/SQL. Posee habilidad para usar Perl, Python, Ruby o TCL como lenguaje procedural
embebido, ademas de C, C++y, Java.

e Puntos de recuperacion a un momento dado, tablespaces, replicacion asincronica,
transacciones jerarquizadas (savepoints), copia de seguridad en linea.

e Un sofisticado analizador/optimizador de consultas.

e Soporta juegos de caracteres internacionales, codificacion de caracteres multibyte.

1.5.2 Subsistema de Integracién

13
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1.5.2.1 Integracion de datos

Los procesos de integracion de datos estdn basados en la necesidad de aunar los datos
pertenecientes a multiples fuentes de datos con el fin de obtener de forma centralizada, una mirada
Unica e integrada al problema en cuestién. En principio y como principal problema los datos son
heterogéneos y se encuentran distribuidos y dispersos, en la mayoria de los casos no estandarizados.
Existen de esta forma numerosas islas de informacion inconsistentes que imposibilitan una
comprension unificada en cuanto a los términos, cantidades, unidades de medida, etc. Las entidades
generadoras de datos, provocan que la tarea de unificar estos datos sea sumamente compleja y
costosa. Es por ello que al hablar de integracion de datos aparece el término calidad de datos, como
una rama o subproceso a tener en cuenta. La informacion proveniente de diferentes sistemas es
entonces inconsistente y con baja calidad, la gran mayoria de las veces al intentar compatibilizarla con
otros sistemas, incluso dentro de las mismas empresas o entidades, es comun encontrar multiples
sistemas, tecnologias, canales de comunicacion y transporte cuando de integracion de datos se trata.
Tomando en consideracion las diferencias entre la calidad de datos, los procedimientos para el manejo
de datos de los expertos, la diferencia de formatos, lenguajes y muchos otros problemas es preciso
sefialar que la plena y armoniosa integracion de los recursos de informacién es practicamente un

problema imposible de solucionar. Es por esto que la integracion de datos es necesaria.
1.5.2.2 Proceso de ETL

El proceso de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL) de los datos es el encargado de impulsar el
flujo de datos haciendo transformaciones intermedias y permitiendo una integracion de datos exitosa.
Es por esto que cada paso, desde su disefio de acuerdo a los requerimientos de cada negocio, hasta

su eficiente puesta en marcha, precisa de la mayor atencion y esfuerzo posibles.

El proceso ETL permite a las organizaciones mover datos desde multiples fuentes, reformatearlos,
limpiarlos, y cargarlos en otra Base de Datos, protegiendo el linaje de los mismos. ETL es un proceso
enfocado a la integracion de datos, tanto por lote, como en tiempo real hacia Almacenes de datos,
logrando alto grado de transformaciones para la migracion y consolidacién. Este proceso sincroniza
datos desde diversas aplicaciones e involucra procesos de manipulacion que van mas alla de un
simple movimiento desde el punto A hasta el punto B; donde este proceso no esta separado de los

sistemas operacionales, sino gue esta integrado con los demas procesos de la empresa.

El proceso de ETL se compone de tres subprocesos fundamentales que permiten la divisién y un

entendimiento efectivo de dicha labor.

14
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Extraccion de los datos

Consiste en extraer los datos desde los sistemas de origen. Estas fuentes primarias pueden
encontrarse sobre arquitecturas, sistemas y estructuras heterogéneas. La mayoria de los proyectos de
almacenamiento de datos fusionan datos provenientes de diferentes sistemas de origen. Cada sistema
separado puede usar una organizacion diferente de los datos o formatos distintos. Los formatos de las
fuentes normalmente se encuentran en Bases de Datos relacionales o ficheros planos, pero pueden
incluir Bases de Datos no relacionales u otras estructuras diferentes. La extraccion convierte los datos
a un formato preparado para iniciar el proceso de transformacion. Una parte intrinseca del proceso de
extraccion es verificar los datos extraidos, de lo que resulta un chequeo que comprueba si los datos
cumplen la pauta o estructura que se esperaba. De no ser asi los datos son rechazados. Un
requerimiento importante que se debe exigir en la tarea de extraccion es que esta cause un impacto
minimo en el sistema origen. Si los datos a extraer son muchos, el sistema de origen podria colapsar,
provocando que no pueda utilizarse con normalidad para su uso cotidiano. Por esta razon, en sistemas
grandes las operaciones de extraccion suelen programarse en horarios o dias donde este impacto sea
nulo o minimo. Las herramientas utilizadas en la extraccion deben ser adaptables, extensibles y
capaces de filtrar los datos relevantes a extraer de las fuentes, permitiendo la compresion,

descompresion, y encriptacién de datos.
Limpiezay Transformacion de los datos

Etapa central del proceso, donde los datos extraidos son convertidos de su estado original a un
formato consistente con el repositorio destino, sin perder su exactitud o veracidad con respecto a las
fuentes. Para esta etapa medular, los datos deben ser limpiados, pues los datos en el mundo real son
inconsistentes; se muestran incompletos, donde faltan valores de los atributos, ciertos atributos de
interés, o contienen solo agregados de datos; se presentan con ruido, conteniendo errores o valores
fuera de limites e inconsistentes, manteniendo discrepancias en nombre o codigos; por ello se realiza
un proceso de limpieza que elimina errores e inconsistencias en los datos y resuelve el problema de
identidad de los objetos. Este proceso tiene como tareas fundamentales: llenar valores ausentes,
identificar valores fuera de limite y eliminar el ruido en los datos, corregir las inconsistencias, e integrar

los mismos.
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Problema de Calidad de los datos

[ En una Fuente } [ En Mnultiples fuentes }
I

1 1 1
[Anivel de esquema} [Anivel de instancia} [Anivel de esquema} EA.nivel de Instancia}

(Carencias de (Erroresen la (Modelos de (Datos solapados,
restricciones, entrada de datosy disefio contradictorios e
mal disefio del datos) de esquemas incosistentes)
esquema) heterogénos)
*unicidad « ortograficos « Conflictos de « Inconsistenciasen
= integridad = redundantes/ nombrado las agregaciones
referencial duplicados « Conflictos « Inconsistencias
*valores estructurales temporales
contradictorios

llustracion 3: Problemas a resolver por la limpieza de datos.

Una vez que los datos se encuentren integrados se procede a realizar las transformaciones, que
pueden ir desde simples conversiones de formato, hasta las mas complejas operaciones de

integracion. Aunque lo idéneo es realizar los siguientes pasos:

e Anadlisis de datos.

¢ Definicion del flujo de trabajo de las transformaciones y las reglas de correspondencia.
e Verificacion.

e Transformacion.

¢ Flujo inverso de datos limpios.
Carga de los datos

Es el momento donde se realiza la transferencia del conjunto resultado de las transformaciones a su
destino, ya sean sistemas o ficheros con cierto formato. Dependiendo de los requerimientos de la
organizacion, este proceso puede abarcar una amplia variedad de acciones diferentes. En algunas
Bases de Datos se sobrescribe la informacion antigua con nuevos datos. Los Almacenes de datos
mantienen un historial de los registros de manera que se pueda hacer una auditoria de los mismos y
disponer de un rastro de toda la historia de un valor a lo largo del tiempo. La fase de carga interactla
directamente con la Base de Datos de destino. Al realizar esta operacion se aplicaran todas las
restricciones y triggers (disparadores) que se hayan definido. Estas restricciones y disparadores

contribuyen a que se garantice la calidad de los datos en el proceso ETL.
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1.5.2.3 Arquitectura de la solucion ETL

La arquitectura de la solucién ETL esté integrada por varios componentes.

Bases de Datos y

Archivos
Adaptadores Destinos
Servicios de : Carga
Administracion H
y Operacion : Servicios de
Transformacidn Metadatos
Servicios de :
Transporte . Exfraccidn .
..................... Repositoric
Archivos de Sistemas
Datos Legados

llustracion 4: Arquitectura de la solucion ETL.
Los componentes de la arquitectura mostrada son los siguientes:

e Servicios de administracioén y operaciones: estos servicios aseguran la utilizacion efectiva

de los recursos en el ambiente de sincronizacién y una administracion efectiva mediante la
planificacion y seguimiento de tareas, gestién de metadatos (datos sobre datos), recuperaciéon
de errores, etc.

e Servicios de transportacidn: procesos que garantizan el movimiento de la informacion cruda

o transformada desde una fuente hasta un repositorio destino.

e Servicios de metadatos: Los metadatos son informacion descriptiva sobre los datos y otras

estructuras, como objetos, reglas de negocio y los procesos que manipulan los datos. Los
metadatos pueden ser agrupados en dos categorias:

o Metadatos mecéanicos: enfocados a los disefladores, desarrolladores vy
administradores durante el desarrollo y mantenimiento del proceso. Este es el punto
técnico que agrupa las herramientas, aplicaciones y sistemas, para que juntos
constituyan la solucion.

o Metadatos del negocio: brindan una imagen clara del servicio del ambiente de trabajo

a los usuarios finales.
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1.5.2.4 Herramientas de Integracion de datos

Las herramientas de ETL proporcionan consolidacion de datos para la construccion de Bases de Datos
permanentes utilizadas en el andlisis o la generacion de informes. Utilizan tres funciones principales
combinadas en una herramienta que extrae datos de Bases de Datos fuentes y las coloca en Bases de

Datos destino.
Pentaho Data Integration

Es una herramienta de codigo abierto adoptado por Pentaho BI. Proporciona la extraccion de gran
alcance, transformaciéon y carga de los datos utilizando un enfoque innovador, orientado a los
metadatos. Posee una interfaz intuitiva, grafica de arrastre, una probada arquitectura escalable y
basada en estandares. Puede crear complejas transformaciones y emplear un entorno grafico sin tener
que generar ningun codigo personalizado. Pentaho Data Integration es una solucion de ETL con todas

las funciones incluyendo:

¢ Rica coleccion de transformacion con mas de 150 objetos de asignacion.

e Amplia fuente de datos de apoyo incluyendo aplicaciones empaquetadas, mas de 30
plataformas de cddigo abierto y propietario de Base de Datos, archivos planos, documentos de
Excel, y otras.

e Apoyo al andlisis de datos con la integracién y gestién de datos.

¢ Rendimiento y escalabilidad.

e La integracibn con la suite de Pentaho Bl para Enterprise Information Integration (Ell),
programacion avanzada, y la integracion de procesos.

e Unificado de ETL, modelado y visualizacion de entorno de desarrollo para el disefio de

aplicaciones de BI.
DataCleaner

Es una aplicacion Open Source para el perfilado, la validacibn y comparacién de datos. Estas
actividades ayudan a administrar y supervisar la calidad de los datos, garantizando la utilidad de la
informacién a su situacién de negocio. Es una de las aplicaciones mas faciles de usar para la calidad

de los datos. Normalmente se utiliza antes, durante y después del proceso ETL.

e Antes, para profundizar en los origenes de datos que seran usados en el trabajo. Por lo general
se refieren a esto como mirar debajo de la punta del iceberg de los datos.

e Durante, en caso de existir desajustes inesperados durante el proceso de ETL.
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e Después de asegurar la coherencia y la calidad en la fuente de datos que han poblado.
e DataCleaner puede acceder y analizar practicamente cualquier Almacén de datos, incluyendo:
base datos, hojas de célculo Excel, archivos XML (Extensible Markup Language), etc.

1.5.3 Subsistema de visualizacién
1.5.3.1 Inteligencia de Negocios

La Inteligencia de Negocios o Bussiness Intelligence (Bl), se conforma con el conjunto de una serie de
herramientas y estrategias que orientadas a la administracion y creacion de conocimientos, es capaz
de facilitar el proceso de toma de decisiones en determinada empresa o institucion, mediante el
andlisis de los datos existentes. La Inteligencia de Negocios se refiere al uso de la tecnologia para
recolectar y usar efectivamente la informacion, a fin de mejorar la operacién del negocio. Un sistema
ideal de BI ofrece a los empleados, socios y altos ejecutivos, acceso a la informacion clave que
necesitan para realizar sus tareas del dia a dia, y principalmente para poder tomar decisiones basadas

en datos correctos y certeros. (13)

Se compone de una serie de herramientas y técnicas de ETL, o sea, informacion relacionada con la
empresa o0 con determinada area de la misma. Estos datos, son extraidos, se depuran y preparan para

ser cargados en un Almacén de datos.
1.5.3.2 Arquitectura de la solucién Bl

La solucién de Bl parte de los sistemas de origen de una organizacién (fuentes de datos). Las Fuentes
de Datos son los diversos sistemas de almacenamiento existentes en la empresa (el sistema
financiero, el sistema de almacenamiento, plantillas y archivos de texto, tablas, datos externos de
Internet, paquetes empresariales como ERPs (Enterprise Resource Planning), CRMs (Customer
Relationship Management)). Después de definir las Fuentes de Datos, la siguiente fase es realizar el

proceso de ETL.

La informacion resultante, ya unificada, depurada y consolidada, sirve como base para la construccién
del Mercado de datos “Proteccion del Trabajo y Seguridad Social”, el cual se caracteriza por poseer la
estructura éptima para el analisis de los datos del area “Proteccion del Trabajo y Seguridad Social’ de

la ONE, mediante una Base de Datos analitica.

Los datos albergados en el Mercado de datos se explotan utilizando herramientas comerciales de

analisis, reporting, alertas, etc. En estas herramientas se basa también la construccion de productos Bl

19



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

mas completos, como los sistemas de soporte a la decision (DSS), los sistemas de informacién
ejecutiva (EIS) y los cuadros de mando (CMI) o Balanced Scorecard (BSC). (14)

otros
sistemas

datos
externos
llustracion 5: Arquitectura de la solucion BI.

1.5.3.3 Herramientas de visualizacion

Para realizar la visualizacion del los datos se utilizan una serie de herramientas que facilitan este

proceso.
Pentaho BI Server

La plataforma Pentaho Bl Server provee el soporte y la infraestructura necesarios para crear
soluciones de inteligencia empresarial a problemas de negocios. El marco proporciona los servicios
basicos, incluidos autenticacion, registro, auditoria, servicios web y motor de reglas. La plataforma
también incluye un motor de solucidn que integra reportes, analisis, tableros de comandos y
componentes de mineria de datos. El disefio modular y arquitectura basada en plugin permite a todos
o parte de la plataforma estar inmersa en aplicaciones de terceros por los usuarios finales, asi como

fabricantes de equipos originales.

La aplicacién Pentaho Bl Server funciona como un sistema basado en administracién web de informes,
el servidor de integracion de aplicaciones y un motor de flujo de trabajo ligero (secuencias de accion.)

Esta disefiado para integrarse facilmente en cualquier proceso de negocio.

Algunas de sus ventajas son:
e Integracidn con procesos de negocio.
e Administra y programa reportes.

e Administra seguridad de usuarios.
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Workbench

Mondrian Schema Workbench es un entorno visual para el desarrollo y prueba de cubos OLAP
Mondrian. Si bien la definicién 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 aplicacion, se puede configurar una conexion JDBC como el modelo fisico, para
luego elaborar el esquema légico de manera simple y efectiva. Permite crear y probar los cubos OLAP
visualmente para que luego el motor de Mondrian procese las Expresiones Multidimensionales (MDX)
con los esquemas creados. Los esquemas son modelos metadatos XML que se crean en una

estructura especifica utilizada por el motor de Mondrian.
Ofrece las siguientes funcionalidades:

e Editor de esquemas integrados con un origen de datos subyacente para su validacion.
¢ Prueba de consultas MDX contra el esquema y la Base de Datos.

e Examinar la estructura subyacente de Bases de Datos.
Apache Tomcat

Es una implementacion de software de cddigo abierto de Java Servlet y tecnologias JavaServer Pages.
Es desarrollado en un entorno abierto y participativo y publicado bajo la licencia Apache version 2. Es
la intencion de ser una colaboracion de los mejores desarrolladores de su clase de todo el mundo.
Funciona en cualquier sistema operativo que disponga de una maquina virtual de java. Tomcat puede

utilizarse como un contenedor solitario o como plugin para un servidor web existente.
La versién 6.0.x posee nuevas caracteristicas, entre las que se encuentran:

e Conformidad de mantenimiento.

e Requiere un minimo de JDK 1.5.

e web.xml ya no es necesario.

e Anotaciones de apoyo.

e Alternativas a algunas entradas XML en web.xml.
¢ Nuevo lenguaje de expresién unificada.

e Tiene su propia especificacion.

¢ Nueva manipulacién TLD.

e Inyeccién de recursos.

e APl basado en j.u.concurrent.Executor.
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e Nuevo conector Java NIO.

e Permite multiples url-pattern en servlet-mapping.
1.6 Metodologia de desarrollo

El vocablo metodologia, en la ciencia que estudia los métodos del conocimiento, se refiere a los
métodos o procedimientos de investigacion que se siguen para alcanzar una gama de objetivos en una
ciencia. Ademas puede categorizarse como el conjunto de métodos que se rigen en una investigacion

cientifica o en una exposicién doctrinal. (7)

Existen dos criterios bien identificados y que han marcado claramente su tendencia sirviéndole de guia
a la comunidad mundial en cuanto a este tema. Estas tendencias son la conocida como Metodologia
Kimball en honor a su creador Ralph Kimball e igualmente mencionada Metodologia de Inmon dada a
su creador William H. Inmon. Bill Inmon y Ralph Kimball son dos de las personalidades referentes y
mas influyentes en el area de data warehousing, y responsables de los dos enfoques a los que se hace
referencia. Inmon es el creador del término Data Warehouse asi como del CIF (Corporate Information
Factory), conjuntamente con Claudia Imhoff. Por su parte, Ralph Kimball es un gur( del disefio de

Almacenes de datos y creador del enfoque MD (Multidimensional Architecture).

La principal diferencia que existe entre ambas tendencias estd basada en la forma de enfrentar el

problema. En el Anexo 3 se muestran las principales diferencias entre las dos tendencias. (15)

No se puede decir que una de estas dos tendencias es mejor que la otra ya que los beneficios de cada
metodologia depende del ambiente de la empresa en que se vayan a implantar. Basados en estas
propuestas se han desarrollado un conjunto de metodologias que no siguen obligatoriamente una en
especifico sino que realizan una seleccién de lo mejor de cada una. Como ejemplo se presenta el
modelo de “Desarrollo de Soluciones de Almacenes de datos e Inteligencia de Negocio” (DW&BI)

creada por DATEC, que utiliza como base la Metodologia Kimball por los siguientes elementos:

e Utiliza el concepto de Dimensiones y Hechos, lo cual facilita el proceso de desarrollo y lo hace

mas eficaz.

e Propone ir construyendo el Almacén de datos a través de la construccién de los Mercados de
datos departamentales, lo que constituye una buena estrategia y coincide con la divisién l6gica

de las empresas, entidades y organismos.

e Es una metodologia madura y reconocida por el resto de la comunidad dedicada al tema. Tiene

bien definidas las etapas, actividades, artefactos y roles.
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e Es importante mencionar que el modelo creado por DATEC es una propuesta resistente y

adaptable ante los cambios. Dentro del ciclo de vida presenta una serie de flujos de trabajo que

serdn mencionados a continuacion:

o

Estudio Preliminar o Planeaciéon: Se realiza el estudio de la entidad cliente, la
planeacion del proyecto, se definen los objetivos, el alcance preliminar, los costos
estimados y otras actividades.

Requerimientos: Se realiza en dos direcciones: una mediante la identificacion de las
necesidades de informacion y reglas del negocio y la otra con un levantamiento
detallado de las fuentes de datos a integrar. Después se procede a la definicion de los

requerimientos.

Arquitectura y Disefio: Se definen las estructuras de almacenamiento, se disefian las
reglas de extraccion, transformaciéon y carga y se define la arquitectura de informacion

gue regira el desarrollo de la solucion.

Implementacién: Se disefia fisicamente el Repositorio de Datos, se crean las
estructuras de almacenamiento, el Area Temporal de Almacenamiento, se ejecutan las
reglas de ETL y se configuran e implementan las herramientas de Bl para la obtencién

de los elementos (reportes, graficos, etc.) que se acordaron con el cliente.

Prueba: Se realizan las pruebas al sistema desde las Pruebas de Unidad hasta las de

Aceptacion con el cliente.

Despliegue: Se realiza un Despliegue Piloto en el cual se configuran los servidores, se
instalan las herramientas y se carga una muestra de los datos para demostrar que el
sistema funciona. Posterior a la aceptacion del cliente se realiza la carga de los datos y

la Capacitacion y Transferencia Tecnoldgica.

Soporte y Mantenimiento: Tras la implantacién de la solucién se brindan los servicios
de soporte en linea, via telefénica, web u otras segun el contrato firmado y las

condiciones de soporte establecidas.

Gestion y Administracién del Proyecto: A lo largo del ciclo de vida se realizan
actividades de control, gestion y chequeo del desarrollo, los gastos, las utilidades, los

recursos y demas actividades por parte del Grupo de Direccién del Proyecto.
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Como se ha descrito, en cada flujo intervienen grupos especificos, cada uno con actividades y

responsabilidades concretas. A continuacion se mencionan los mismos:
e Grupo de Analisis.
e Grupo de Almacenes de datos.
e Grupo de ETL.
e Grupo de BI.
e Grupo de Direccion.
En la siguiente ilustracion se puede apreciar la representacion de los grupos en cada flujo de trabajo.

Grupos/ | Estudio  |Requerimientos| Arguitectura |implementacion| Prueba |Despliegue [Sopore y
Flujos Preliminar y Disefia fantenimients

anatisis | SRS EREKE B
Almacén BRI 3% SR
et BRI BE3% SR8
Bl RS | 888 s
Direceion | IR SRS SRR | S R B

Leyenda:

m Responsable

Participa

Mo Participa

llustracién 6: Grupos y Flujos de trabajos.
Conclusiones del capitulo
A partir del estudio del estado del arte realizado se concluye que:

e Los Mercados de datos son una solucién viable para el almacenamiento de los datos
pertenecientes al modelo M5201 “Indicadores Seleccionados de Proteccion del Trabajo y

Seguridad Social” del Sistema de Informacion Estadistica Nacional (SIEN).

e Se utiliza la topologia Constelacién de Hechos, la cual permite el manejo eficiente y organizado

de la informacion para la generacién de cubos OLAP y reportes multidimensionales.
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El modelo de “Desarrollo de Soluciones de Almacenes de datos e Inteligencia de Negocios” ha
mostrado ser robusto y viable, potenciando el desarrollo eficiente y organizado en cada

iteracion del ciclo de desarrollo del Mercado de datos.

Las herramientas seleccionadas viabilizan el desarrollo del Mercado de datos y hacen posible
dar solucion a todas las necesidades de los clientes. Ademas cumplen con la politica de
migracion a software libre, siendo esto un aspecto indispensable para la situacion econémica y

el momento histérico actual por el que cursa el pais.
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Capitulo 2. Andlisis y Disefio del Mercado de datos
Introduccién

El desarrollo de Mercados de datos no es una tarea sencilla debido a que esta compuesto por tres
componentes que interactiian entre si como un sistema. Para lograr un disefio robusto y adaptable a
las necesidades reales de los usuarios finales es necesario realizar un analisis exhaustivo del Mercado
de datos, teniendo en cuenta elementos como: levantamiento de requisitos, reglas del negocio y los

casos de uso del sistema.
2.1 Analisis del Mercado de datos

El analisis es la fase determinante para entender los requisitos de la organizaciéon, mediante el cual se
definen las estructuras de almacenamiento y las reglas de transformacion, asi como la arquitectura de

informacion que regira el desarrollo de la solucion.
2.1.1 Definicién del Negocio

La ONE es una entidad creada para proponer, organizar y ejecutar, segun corresponda, la aplicacion
de la politica estatal en materia de estadistica del pais. Mediante el SEN, ejerce una adecuada
direccion, ejecucion y control de la captacion de los indicadores econémicos y sociales; asi como su
difusion de acuerdo con los requerimientos de la economia y necesidades del pais, en términos de
informacién estadistica. Tiene como visidbn construir un sistema estadistico profesional, capaz de
responder con calidad a las necesidades de informacion del pais, para enfrentar los objetivos de

desarrollo econémico y social asi como su adecuado reflejo internacional.

El proyecto SIGOB nace de la necesidad de centralizar toda la informacién existente en la ONE para
lograr un mejor monitoreo y control de los datos estadisticos. Se enfoca en la creaciébn de una
herramienta que permita acceder a toda la informacién, con el objetivo de apoyar la toma de
decisiones en las diferentes areas socioecondmicas. Una de estas areas es Proteccion del Trabajo y
Seguridad Social, en la que se gestionan las estadisticas relacionadas con: la asistencia social, la

seguridad social, la proteccién del trabajo y los pensionados.

La informacién estadistica se desglosa por: territorios, organismos, sectores econdmicos y Consejos
de Administraciébn Provincial. Dicha informacién es recopilada con una periodicidad trimestral,
semestral y anual, por los Centros Informantes que, posteriormente envian a la ONE Provincial, la cual

los transfiere a la ONE Nacional, en las fechas definidas por esta dltima.

2.1.2 Temas de Analisis
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Para desarrollar el Mercados de datos es necesario identificar los temas de analisis, cuyo objetivo es
obtener varias perspectivas que orientan el avance del cumplimiento de las tareas planteadas y
garantizar la utilidad y el éxito del disefio de las estructuras que se desarrollan.

La ONE manipula la informacion referente a los indicadores seleccionados de: asistencia social,
seguridad social, proteccion del trabajo y pensionados, pertenecientes al area Proteccion del Trabajo y
Seguridad Social. Es por ello que se han identificado a los indicadores seleccionados de Proteccién
del Trabajo y Seguridad Social, como el principal tema de analisis.

2.1.3 Levantamiento de requisitos

Para el buen desarrollo del analisis en el proceso del negocio es preciso conocer qué es lo que
necesitan los usuarios. La implicacion de los mismos durante el ciclo de vida del producto es de gran
importancia, ya que de ello depende que los resultados sean satisfactorios o no, en correspondencia a
las necesidades de los usuarios. En la ONE, para el analisis de los indicadores de Proteccion del
Trabajo y la Seguridad Social, los especialistas se enfocan en los indicadores seleccionados de:
Proteccion del Trabajo, la Seguridad Social, la Asistencia Social y los Pensionados. Todo este analisis

estd destinado a satisfacer necesidades gubernamentales.
2.1.3.1 Requisitos de informacion

Los requisitos de informacion son todos los reportes que necesita visualizar el cliente. De acuerdo con
la investigacion del negocio se definieron 89 requisitos de informacion, de los cuales 20 corresponden
a la Proteccion del Trabajo, 50 a la Seguridad Social, 14 a la Asistencia Social y cinco a los
Pensionados. A continuacion se relacionan los cinco requisitos de informacién definidos para los

Pensionados y el resto se pueden apreciar en el Anexo 4.

RI1. Obtener la cantidad de pensionados beneficiarios de la Seguridad Social, de acuerdo al

indicador Edad en Cuba, por afios.

RI2. Obtener la cantidad de pensionados beneficiarios de la Seguridad Social, de acuerdo al

indicador Invalidez Parcial en Cuba, por afios.

RI3. Obtener la cantidad de pensionados beneficiarios de la Seguridad Social, de acuerdo al

indicador Muerte en Cuba, por afios.
RI4. Obtener la pensién media en Cuba, por afios.

RI5. Obtener la cantidad de beneficiarios de la Seguridad Social vigentes en Cuba, por afos.
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2.1.3.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Deben estar
orientados a satisfacer las expectativas del cliente. A continuacion se relacionan algunos de los
requisitos funcionales que han sido identificados para desarrollar el Mercado de datos; el resto se
pueden apreciar en el Anexo 5.

RF1 Autenticar usuario: el sistema debe permitir la autenticacion del usuario y darle acceso a los

reportes analiticos en el portal, asi como mostrar los reportes disponibles para el usuario autenticado.

RF2 Crear reporte: El sistema debe tener disponibles la herramienta de creacién de cubos
multidimensionales, la herramienta de disefio de reportes multidimensionales, asi como las estructuras

del Mercado de datos, para la creacion de los nuevos reportes.

RF3 Modificar Reporte: el sistema debe permitir que el usuario con permiso para modificar un

reporte, ya autenticado en el sistema, pueda modificarlo.

RF4 Eliminar Reporte: el sistema debe permitir que el usuario con permiso para eliminar un reporte,

ya autenticado en el sistema, pueda eliminarlo.
2.1.3.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son las caracteristicas que de una forma u otra pueden limitar el sistema,
ejemplos de estos son la seguridad, el rendimiento, la fiabilidad entre otros. Son ademas propiedades

o cualidades que el producto debe tener.

Para el desarrollo del Mercado de datos “Proteccion del Trabajo y Seguridad Social” se identifican 27
requisitos no funcionales, relacionados en el Anexo 6. De ellos: seis de usabilidad, cuatro de fiabilidad,
uno de eficiencia, uno de soporte, cuatro de restricciones del disefio, uno para la documentacién de
usuarios y ayuda del sistema, cuatro de interfaz, tres de seguridad, uno de software y dos de

hardware.

2.1.4 Perfilado de los datos

Es un proceso que consiste en analizar las fuentes de datos para conocer el estado, la calidad y la
estructura en que se encuentran las mismas. A través del analisis de los resultados arrojados por este
proceso, se infieren nuevas reglas del negocio, que posteriormente pasardn a ser las reglas de

trasformacion, llevadas a cabo en la implementacion del subsistema de integracion.

Al analizar los resultados obtenidos (para mayor precision ver el Anexo 7), se concluye que:
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e Lostipos de datos son varchar y enteros.

¢ No existen valores nulos o vacios.

¢ No existen valores negativos.

e El valor minimo encontrado es cero.

e La cantidad minima de caracteres encontrados es uno.
2.1.5 Reglas del negocio

Las reglas del negocio describen las politicas, normas, operaciones, definiciones y restricciones

presentes en una organizacioén. Son de gran importancia para el logro de los objetivos en la misma.

En el proceso de almacenamiento de los indicadores de Proteccion del Trabajo y Seguridad Social se
guarda la informacién del trabajo, la seguridad social, la asistencia social y de los pensionados en
forma de clasificadores para un mejor control de estos parametros. Varios de estos clasificadores
tienen significados propios, que conllevan a las reglas del negocio. A continuacion se relacionan las

mismas:

Clasificador Division Politica Administrativa (DPA)

RN 1: Describe a los indicadores que estan siendo analizados por provincias y municipios. La provincia
posee un coédigo de dos digitos que la identifica y el municipio posee un cédigo de cuatro digitos,
donde los dos primeros numeros corresponden al codigo de la provincia a la cual pertenece dicho
municipio.

Clasificador de Actividad Econdmica (CAE)

RN 2: Divide los indicadores seleccionados por actividades econdmicas. Posee un codigo de seis
digitos que identifica la subrama econémica, donde los cuatro primeros digitos constituyen el cédigo de

la rama econdmica, de los cuales, los dos primeros digitos constituyen el cédigo del sector econdémico.

Nomenclador de Actividad Econdmica (NAE)

RN 3: Divide los indicadores seleccionados por actividades econémicas. Posee un codigo de seis
digitos, donde los cuatro ultimos digitos constituyen el codigo de la clase y de ellos, los dos primeros

constituyen el cédigo de la division.
Otras reglas del Negocio:

RN 4: Una vez cargados los datos en el almacén, no pueden existir campos nulos.
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RN 5: Los identificadores de las tablas no pueden tomar valores repetidos.

RN 6: Las medidas de las tablas de hechos deben poseer valores mayores o iguales a cero, nunca un

namero negativo.
2.1.6 Casos de uso del sistema

Los casos de uso del sistema representan informacion de manera visual. Describen lo que debe hacer
el sistema relacionado con el usuario, representando generalmente requisitos funcionales. Para una
mejor comprension de los mismos se hace una representacion grafica que contiene los casos de uso y
la relacién que mantiene con los usuarios que interactian con él. Para la realizacién del Mercado de

datos fue necesario identificar casos de uso de informacion y funcionales.

Los casos de uso informativos se agrupan por el tipo de informacién que se maneja en la ONE
especificamente en el area “Proteccion del Trabajo y Seguridad Social” y en dependencia de las

necesidades de informacién de los usuarios. Estos se nombran:
¢ Analizar indicadores de Proteccion del Trabajo.
e Analizar indicadores de Seguridad Social.
e Analizar indicadores de Asistencia Social.
e Analizar indicadores de Pensionados.

Los casos de uso funcionales identificados estdn basados en la ejecucion de las operaciones de ETL
gue se le realizaran a los clasificadores que contienen los datos estadisticos de Protecciéon del Trabajo
y Seguridad Social, ademas, se basan en la gestidén y autenticacion de usuarios, gestion de reportes

para la aplicacion y en la realizacion de las consultas en la Base de Datos. Estos se nombran:
e Autenticar usuario.
e Extraer datos de los ficheros fuentes.
e Realizar carga y transformacion de los datos.
e Administrar reportes OLAP.
e Administrar roles.
e Administrar usuarios.

e Administrar permisos.
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e Visualizar Reporte.

m
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<<Extend>>
Analizar indicadores de
Pensionados
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Lo o Realizar cargay
Administrar usuarios Transformacidn de los
Administrador datos
Administrar roles
Administrar permisos
Administrar reportes OLAP

Extraer datos de los
ficheros Fuentes

Administrador ETL

llustracion 7: Diagrama de Caso de Uso.

Actores Descripcion

Analista Es el responsable de analizar la informacion de
los diferentes indicadores de Proteccién del

Trabajo y Seguridad Social.

Administrador Es el responsable de la gestion de los usuarios y
permisos, asi como la administracion de los
reportes OLAP.

Administrador ETL Es el responsable de la extraccion, transformacién

y carga de los datos.

Tabla 2: Actores y Descripciones.
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Caso de Uso

Descripcion

Analizar indicador Proteccion del Trabajo

Visualiza los reportes de los indicadores
seleccionados de la Proteccién Trabajo.

Analizar indicador de Seguridad Social

Visualiza los reportes de los indicadores
seleccionados de la Seguridad Social.

Analizar indicador de la Asistencia Social

Visualiza los reportes de los indicadores

seleccionados de la Asistencia Social.

Analizar indicadores de los Pensionados

Visualiza los reportes de los indicadores
seleccionados de los Pensionados. Para mas

informacioén ver el Anexo 8.

Realizar carga y transformacion de los datos

Realiza la transformacion y carga de los datos
necesarios para la construccion del Mercado de

datos.

Extraer datos de los ficheros fuentes

Realiza la extraccion de los datos necesarios de

los ficheros fuentes DBF y XLS.

Administrar roles

Crea o elimina los roles y asigna o rehlsa

usuarios a los roles.

Administrar usuarios

Crea o elimina los usuarios que interactdan con el

sistema y asigna o rehusa roles a los usuarios.

Administrar reporte OLAP

Elimina, inserta o modifica los reportes OLAP que

se visualizan.

Administrar permiso

Asigna, modifica o deniega los permisos que

existan sobre un rol o un usuario en el sistema.

Autenticar usuario

Realiza la autenticacion de los usuarios en el
sistema. Si esto no se logra no podra ejecutarse
ningln otro caso de uso. Para mas informacion
ver el Anexo 8.

Visualizar Reporte

Realiza la visualizacion de los reportes y las

32




Capitulo 2. Andlisis y disefio del Mercado de datos

operaciones o funciones deseadas.

Tabla 3: Casos de Uso y descripciones.

2.1.7 Definicién de los reportes candidatos

Con el objetivo de responder a las necesidades de informacion, se realiza una propuesto de 13
reportes candidatos, identificados en el area de Proteccién del Trabajo y Seguridad Social. Los mismos
han sido agrupados por Libros de Trabajo (L.T), en dependencia de los requisitos de informacién y
estos estan contenidos dentro del Area de Andlisis (A.A) Proteccion del Trabajo y Seguridad Social. A

continuacion se relacionan los reportes identificados por L.T.

LT Proteccion del Trabajo: Contiene cinco reportes que permiten realizar un analisis general de datos
en funcién de los indicadores: cantidad de incidentes, cantidad de accidentes fatales, cantidad de

lesionados por accidentes del trabajo y los dias perdidos por accidentes del trabajo. Los reportes son:

e TS1 - Proteccion del Trabajo. Indicadores seleccionados en Cuba.

e TS2 — Proteccion del Trabajo. Indicadores seleccionados por Consejos de Administracion
Provincial.

e TS3 - Proteccién del Trabajo. Indicadores seleccionados por organismos.

e TS4 — Proteccién del Trabajo. Indicadores seleccionados por provincias.

e TS5 - Proteccién del Trabajo. Indicadores seleccionados por sectores econémicos.

LT Seguridad Social: Contiene cinco reportes que permiten realizar un analisis general de datos en
funcion de los indicadores: trabajadores subvencionados por enfermedad y accidente comun,
trabajadores subvencionados por enfermedad profesional y accidentes del trabajo, trabajadoras
acogidas a la licencia de maternidad, trabajadores reubicados por invalidez parcial, trabajadores
acogidos a la Resolucién No. 22/03, subvenciones pagadas por enfermedad y accidente comun,
subvenciones pagadas por enfermedad profesional y accidentes del trabajo, pagado a trabajadoras
acogidas a la licencia de maternidad, prestacion social pagada a trabajadores acogidos a la Resolucion

No. 22/03 y el pagado a reubicados por invalidez parcial. Los reportes son:

e TS1 - Seguridad Social. Indicadores seleccionados en Cuba.

e TS2 - Seguridad Social. Indicadores seleccionados por Consejos de Administracién Provincial.
e TS3 - Seguridad Social. Indicadores seleccionados por organismos.

e TS4 - Seguridad Social. Indicadores seleccionados por provincias.

e TS5 — Seguridad Social. Indicadores seleccionados por sectores econémicos.
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LT Asistencia Social: Contiene dos reportes que permiten realizar un analisis general de datos en
funcion de los indicadores: gastos por la asistencia social, beneficiarios de la asistencia social, nucleos
protegidos por la asistencia social, adultos mayores beneficiarios de la asistencia social, personas con
discapacidad beneficiaria de la asistencia social, madres de hijos con discapacidad severa
beneficiarias de la asistencia social y los beneficiarios del servicio de asistente social a domicilio. Los

reportes son:

e TS1 — Asistencia Social. Indicadores seleccionados en Cuba.

e TS2 - Asistencia Social. Indicadores seleccionados por provincias.

LT Pensionados: Contiene un reporte que permiten realizar un analisis general de datos en funcién de
los indicadores: pensionados por Edad, pensionados por Invalidez Total, pensionados por Muerte,

cantidad de beneficiarios vigentes, y la pension media. El reporte identificado es:
e TS1 - Pensionados. Indicadores seleccionados en Cuba.

En la Tabla 4 se muestra la descripcion del reporte candidato contenido dentro del L.T Pensionados.

Area de analisis (A.A) Proteccion del Trabajo y Seguridad Social
Libro de Trabajo (L.T) L.T Pensionados
Reporte (Tabla de Salida —TS) TS1 — Pensionados. Indicadores seleccionados en Cuba

_ Reporte que muestra los indicadores de los Pensionados en
Descripcion

Cuba
Indicador
Elementos del reporte
Tiempo
Frecuencia de emision Anual
Gréfico Graéfico de barras 3D (tres dimensiones)

Tabla 4: Descripcién del reporte “TS1 - Pensionados. Indicadores seleccionados en Cuba”.
2.2 Disefio del Mercado de datos

Para disefiar el Mercado de datos “Proteccion del Trabajo y Seguridad Social”’, es necesario realizar el

disefio de los tres subsistemas que lo componen.

2.2.1 Disefio del subsistema de almacenamiento
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Aspectos como la identificacién del granulo del proceso, las dimensiones, las tablas de hechos y la
politica de recuperacién y respaldo, constituyen elementos esenciales para realizar el disefio de un

subsistema de almacenamiento.
2.2.1.1 Granularidad del proceso

La granularidad, como concepto, es una medida del nivel de detalle enfocada a cada ocurrencia que
exista en la tabla de hechos. Por esta razén se puede inferir la estrecha relacion existente entre las
dimensiones y la granularidad (7), es decir, el granulo es equivalente a los niveles jerarquicos que
poseen las dimensiones. La eleccion de la granularidad depende en gran medida de los requerimientos

del negocio.

Mientras mayor sea el nivel de detalle de los datos, se tendran mayores posibilidades analiticas, ya
gue los mismos podran ser resumidos o sumarizados. Es decir, los datos que posean granularidad fina
(nivel de detalle) podran ser resumidos hasta obtener una granularidad media o gruesa. No sucede lo
mismo en sentido contrario, ya que los datos almacenados con granularidad media podran resumirse,

pero no tendréan la facultad de ser analizados a un mayor nivel de detalle.

Conociendo que los datos referentes a la Proteccion del Trabajo poseen una periodicidad trimestral y
los datos pertenecientes a la Seguridad Social tienen una periodicidad semestral, por ende, la
granularidad con que se guardan los registros de la Proteccion del Trabajo es a nivel de trimestre,
donde estos datos podran sumarizarse por semestres y afios, en cambio, los registros de la Seguridad

Social que se almacenan a nivel de semestre, solo podran sumarizarse por afos.

En concordancia con las necesidades del negocio el grano queda definido como la informacién
estadistica trimestral perteneciente a todos los Centros Informantes, registrados bajo la estructura de
organismos, Clasificador de Actividades Econémicas y Nomenclador de Actividades Econ6micas, en

todos los municipios, de los indicadores estadisticos captados en el modelo M5201 del SIEN.
2.2.1.2 Dimensiones

Después de haber declarado el grano del proceso a modelar se comienza la definicion de las
dimensiones candidatas que posteriormente, después de un profundo andlisis, se convertirdn en las
dimensiones que contendra la solucién. Las dimensiones poseen entre sus caracteristicas principales
la definicién de jerarquias entre sus atributos las que poseen como objetivo plasmar explicitamente la
forma en que se puede consolidar la realizacion del proceso de analisis en linea de la informacién, ya

sea mediante el uso de sumas, porcientos, maximaos, minimos, etc.
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A continuacion se describen las dimensiones y jerarquias que estan relacionadas con el repositorio

principal donde se va a almacenar la informacion atbmicamente.
Dimensién CAE (dim_cae)

Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacién
atendiendo al Clasificador de Actividades Econémicas.

Jerarquia:
e Sector -> Rama ->CAE
Dimensién DPA (dim_dpa)

Esta dimensiéon almacena los valores pertenecientes a la Division Politica Administrativa que presenta

el pais.
Jerarquia:

e Provincia -> Municipio
Dimensiéon NAE (dim_nae)

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

atendiendo al Nomenclador de Actividades Economicas.
Jerarquia:

e NAE

e Seccion -> Division -> Clase
Dimensién Organismo (dim_organismo)

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

atendiendo al Organismo al cual pertenece el Centro Informante que suministra la informacion.
Jerarquia:

e Organismo
Dimensién Provincia (dim_provincia)

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

atendiendo a la provincia bajo la cual se subordina el Centro Informante que suministra la informacién.
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Jerarquia:
e Provincia
Dimensién Indicadores Generales (dim_indicador_general)

Describe un valor mediante el cual puede clasificarse la informacion de la empresa, definiendo los

indicadores.
Jerarquia:

e Indicador
Dimensiones Temporales

Estas dimensiones son las mas comunes e importantes en el disefio de Mercados de datos debido a
que define una linea de tiempo para enmarcar la informacion almacenada y organiza jerarquicamente
cuando fue captada la informacién. En el Mercado de datos “Proteccion del Trabajo y Seguridad

Social” se tienen tres dimensiones temporales.
e Dimension Temporal Afio (dim_temporal_anno)
Jerarquia:
e Ao
e Dimensién Temporal Semestre (dim_temporal_semestre)
Jerarquia:
e Afio -> Semestre
e Dimensién Temporal Trimestre (dim_temporal_trimestre)
Jerarquia:
¢ Afo -> Semestre -> Trimestre
2.2.1.3 Hechos

Las tablas de hechos son las que almacenan las medidas numéricas. Para el Mercado de datos

“Proteccion del Trabajo y Seguridad Social” se identifican cuatro hechos:

e Hecho Proteccién del Trabajo (hech_proteccion_trabajo). Para esta tabla de hechos se

definen como medidas numéricas los dos valores que se captan en el modelo M5201
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concernientes al valor real del afio actual y del afio anterior, debido a que es un modelo

estadistico netamente econémico.

e Hecho Seguridad Social (hech_seguridad_social). En este caso se definen como medidas
numeéricas los dos valores que se captan en el modelo M5201 concernientes al valor real del
afo actual y del afio anterior, debido a que es un modelo estadistico netamente econémico.

e Hecho Asistencia Social (hech_asistencia_social). En este caso se definen como medida
numeérica el valor que se capta en la serie 7.16 “Indicadores seleccionados de la Asistencia

Social’ concerniente al valor real del afno actual.

e Hecho Pensionados (hech_pensionados). En este caso se definen como medida numérica el
valor que se capta en la serie 7.14 “Indicadores seleccionados de los Pensionados”

concerniente al valor real del afio actual.
2.2.1.4 Matriz BUS o Dimensional

La Matriz Dimensional es la representacion de la relacion que existe entre los hechos y las
dimensiones. Se define como la habilidad para describir y seguir la vida tanto de una dimensién como
de un hecho, la cual permite determinar el impacto que provocaria un cambio durante el desarrollo del

sistema.

Dimensiones:

e D1:dim_nae e D6: dim_indicador_general
e D2:dim_cae e D7:dim_temporal_anno

e D3:dim_dpa e D8: dim_temporal_semestre
e D4: dim_organismo e D9: dim_temporal_trimestre

e D5: dim_provincia

Hechos:
e H1: hech_proteccion_trabajo e H3: hech_asistencia_social
e H2: hech_seguridad_social e H4: hech_pensionados

Hechos/Dimensiones D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

H1 X X X X X X
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H2 X X X X X X
H3 X X X
H4 X X X

Tabla 5; Matriz BUS.
2.2.1.5 Modelo fisico de los datos

Una vez definido dentro del negocio las dimensiones, medidas y la granularidad, se procede a la
estructuracion del modelo o los modelos fisicos que existiran. En tal sentido se puede destacar que,
por las necesidades actuales del negocio, existen varias tablas de hechos que unifican las
dimensiones definidas y las medidas que se han especificado hasta el momento. A continuacion se

muestra una porcién del modelo fisico de los datos y en el Anexo 9 se puede apreciar en su totalidad.

(i dim_provincia )
+dim_provincia_id int4 Nullable = false
provincia_codigo char(2) Nullable = false
provincia_nombre varchar(25) Nullable = false
provincia_descripcion varchar(45) Nullable = false
/
( dim_temporal_anno ) 0< - = _
+dim_temporal_anno_id int4 Nullable = false C — = hec!l_asnstenfla_socnal
anno_codigo char(4) Nullable = false ' O<| H#dim_indicador_id int4  Nullable = false
anno_nombre varchar(4) Nullable = true Hiikn_provinciaid:  “int4- Nullable = false
anno_numero int4 Nullable = true +¥dim_temporal_anno_id: im3  Nullable = false
4 valor_real float8 Nullable = true
(& dim_indicador_general =)
+dim_indicador_id int4 Nullable = false
tematica_codigo varchar(4) Nullable = false
tematica_descripcion varchar(100) Nullable = false
indicador_cui varchar(ll) Nullable = false
indicador_um char(25) Nullable = false
indicador_agregable bool Nullable = false
indicador_descripcion varchar(100) Nullable = false
tematica_nombre varchar(25) Nullable = true
subtematica_codigo varchar(6) Nullable = true
subtematica_nombre varchar(25) Nullable = true
subtematica_descripcion wvarchar(45) Nullable = true
indicador_nombre varchar(25) Nullable = true
division_codigo varchar(2) Nullable = true
division_nombre varchar(25) Nullable = true
division_descripcion varchar(45) Nullable = true
grupo_codigo varchar(3) Nullable = true
grupo_nombre varchar(25) Nullable = true
grupo_descripcion varchar(45) Nullable = true
seguridad_codigo varchar(l) Nullable = true
S seguridad_nombre varchar(25) Nullable = true 7y

llustracion 8: Porcion del modelo fisico de los datos.

2.2.1.6 Politica de recuperacién y respaldo

La politica de respaldo y recuperacion que se empleara en el Mercado de datos esta condicionada por

tres puntos fundamentales:
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e Periodicidad de salvas del sistema: estas se hardn constantemente, a toda la informacion
contenida en el Mercado de datos, en un periodo aproximado de 90 dias y verificando siempre

la existencia de una copia de toda la informacién almacenada.

e Tablas involucradas: las tablas que se involucran en la realizacion son:

hech_proteccion_trabajo, hech_seguridad_social, hech_asistencia_social y hech_pensionados.

e Salvas existentes: actualmente no existen salvas en esta &rea, por lo que se prevé la
realizacion de reemplazos cada 90 dias y un chequeo trimestral de su estado, mediante

pruebas de rendimiento y flexibilidad.
Estrategia de Copias de Respaldo

Para garantizar la persistencia de la informacion y la contribucién a no tener almacenada informacién

gue no sea util a los analistas estadisticos de la ONE se definieron las siguientes directrices.

Se realizaran backups con periodicidad trimestral, de la informacion total que posea la Base de Datos
garantizando en todo momento que exista una copia exacta de la informacion que esta vigente en el
servidor. Se realizara en periodos trimestrales debido a que la ONE tiene definido que este modelo
estadistico se capte a las entidades de esta manera. La estructura de carpetas definidas con este
sentido sera con la jerarquia Modelo -> Afio -> Semestre -> Trimestre y el nombre del scripts sera de la
misma forma anno_modelo_semestre_trimestre, logrando dejar plasmado claramente la fecha de la

copia realizada.
2.2.2 Disefio del subsistema de Integracion

El disefio de las transformaciones constituye un elemento esencial para lograr el disefio del subsistema

de integracion.
2.2.2.1 Disefio de los procesos de Integracion

Una vez analizados los datos se procede a realizar el disefio de las transformaciones. De estos
disefios a la implementacion de las transformaciones suelen haber variaciones, debido a que en el
proceso de elaboraciéon de las transformaciones suelen aparecer situaciones con los datos vy

estrategias para resolver estas situaciones, las cuales constituyen reglas de transformacion.

Para cargar los indicadores del Mercado de datos “Proteccién del Trabajo y Seguridad Social” se

disefia la siguiente transformacion.
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Carga de o
g = < < Addicionar a la Base
fuente Seleccionar indicadores
de datos
de datos

llustracion 9: Disefio de la transformacion para la carga de los indicadores.

Para cargar los hechos del Mercado de datos “Proteccién del Trabajo y Seguridad Social” se disefian

dos transformaciones, donde el primer disefio corresponde a las transformaciones para los hechos
Asistencia Social y Pensionados.

P — ~ Se busca Se

Se cargan los Se walicla Icl cle las walicla insertan

cdatos de un aque los dimensior que no

archiveo xls catos hayan Id datos en
cargaclos no nulos la tabla
contengan

walores nulos

carga de Walicdar R Insertar
. S i EICD .

llustracion 10: Disefio de transformacion para carga de los datos de las tablas de hechos

hech_asistencia_social y hech_pensionados.

El segundo disefio corresponde a la transformacion para los hechos Proteccion del Trabajo y
Seguridad Social.

Seleccionar campos a usar desde |la Fuente Adicionar variables
temporales drimestre,
semestre)

Selecclonay Ordenar Agrupsy Add Temporales
entrada Comunes
Inicio
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encontraran :
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de las e : Se obtienen los
dimensiones Validar que indicadores del
. no hayan Excel de indicadores
: r campos
nulos en los
[ Vvalidar ID no nulos ] datos
Dividir flujo Se divide el flujo de datos de
""""" acuerdo a los id de los indicadores
usados en cada hecho
h 4
Seleccionar Valores ptj ESeleccionar Valores SS]

[Add a la Base de Datosj E\dd a la Base de Datosj

- J
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llustracion 11: Disefio de la transformacion para la carga de los datos de las tablas de hechos

hech_proteccion_trabajo y hech_seguridad_social.

2.2.3 Disefio del subsistema de visualizacion

Existen diversas estructuras de datos, a través de las cuales se puede representar la informacion

contenida en un Mercado de datos, de las cuales, los cubos multidimensionales constituyen una de las

estructuras mas utilizadas.

2.2.3.1 Disefio de los Cubos OLAP

Un cubo multidimensional o hipercubo representa o convierte los datos planos que se encuentran en

filas y columnas de una tabla, razén por la cual en el Mercado de datos “Proteccion del Trabajo y

Seguridad Social” se tienen cuatro cubos multidimensionales, 0 sea, un cubo por cada tabla de hechos

y nueve dimensiones.

A A S B A A

rrrrrrrrro00e

chema

|

ProteccionTrabajo
Seguridadsocial
Acistenciasocial
Pensionados
Cae

Dpa

MNasa

Provimncia
INndicador
Organismo
Ao

Semeaestre

Trimestre

llustracion 12: Esquema, cubos y dimensiones del Mercado de datos.

El cubo Proteccién del Trabajo contiene cinco dimensiones usables y dos medidas.

Schema

@ ProteccionTrabajo

Table: hech_proteccion_trabajo

ﬁq Indicador
% arganismo
ﬁq Trimestre
%, wvalor_actual

% walor_anterior
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llustracion 13: Cubo "Proteccion del Trabajo".
El cubo Seguridad Social contiene cinco dimensiones usables y dos medidas.

-] @ SeguridadSocial
Table: hech_seguridad_social
otk Cae
sk Dpa
?{q Indicador
ﬁq arganismo
ﬁq Semestre
% valor_actual

% valor_anterior

llustracion 14: Cubo "Seguridad Social".

El cubo Asistencia Social contiene tres dimensiones usables y una medida.

-] @ AsistenciaSocial
Table: hech_asistencia_social

:;gq Indicador
odee Provincia
:;q Anno

% valor_real

llustracion 15: Cubo "Asistencia Social".
El cubo Pensionados contiene dos dimensiones usables y una medida.

T @ Fensionadaos
Table: hech_pensionadaos

7% Indicador
;% Anno
ﬁ Dpa
% valor_real

llustracién 16:; Cubo "Pensionados".
2.2.4 Esquema de seguridad

La seguridad para el Mercado de datos “Proteccion del Trabajo y Seguridad Social” esta determinada
mayormente por los niveles de acceso al sistema. Dicha seguridad se rige fundamentalmente por los

roles y permisos que los usuarios poseen en su interaccioén con la Base de Datos y la aplicacion.
2.2.4.1 Seqguridad en la Base de Datos

Para la interaccion de los usuarios con la Base de Datos se definen los siguientes actores:
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Actor Permiso

Administrador ETL Tiene acceso a las tablas de la Base de Datos del sistema, con el

proposito de realizar el proceso de ETL.

Administrador Tiene total acceso a la Base de Datos del sistema.

Analista Tiene acceso de lectura a la Base de Datos del sistema.

Tabla 6: Actores y Permisos.
2.2.4.2 Seguridad en la aplicacion

Actualmente las aplicaciones desplegadas en el Servidor de Inteligencia de Negocios de Pentaho
muestran un sucesivo incremento, asi como los usuarios que tiene acceso a estas. Como

consecuencia de esto se definen los siguientes roles:

Roles Permisos

e Gestiona “Sistema de Informacién de Gobierno”.
administrador e Tiene acceso total a todas las A.A, libros de trabajos y reportes.

e Visualiza los reportes

e Tiene acceso de solo lectura al A.A Proteccion del Trabajo y

analisis Seguridad Social, incluyendo los libros de trabajos y reportes.

e Visualiza los reportes.

Tabla 7: Roles y permisos.

Elemento de aplicacion Roles con acceso
A.A.G SIGOB (Area de Andlisis General del e administrador
Sistema de Informacion de Gobierno) A

e analisis
Carpeta raiz: A.A Proteccién del Trabajo vy e administrador
Seguridad Social. A

e analisis

Tabla 8: Elementos de aplicacion y roles con acceso.
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Ademas de los niveles de accesos y roles antes definidos para interactuar con la aplicacién, la
Plataforma Pentaho BI tiene incluida su propia seguridad, la cual esta basada en la infraestructura
proporcionada por el Sistema de Seguridad Acegi. El mismo se divide en cuatro areas fundamentales:

e Sequridad de acceso a datos de objetos: Incluye usuarios, contrasefias, autorizaciones

permitidas, recursos web y proteccién a datos.

e Autenticacion: Tiene que ver con el procesamiento de informacion interactiva de inicio de

sesion (por ejemplo nombre de usuario y contrasefa).

e Autorizacion de recursos web (URL): Brinda proteccion a las URL para responder a cada
usuario si pueden o no acceder a una determinada pagina. Esto es decidido por el
administrador de recursos web, el cual le brinda a cada usuario autenticado un permiso de

seguridad, delimitando las paginas a las que tiene acceso y a las que no.

e Autorizacion a objetos del dominio: En el sistema, los Unicos objetos del dominio protegidos por

la plataforma son los objetos de repositorio otorgados al usuario autentificado. Es

responsabilidad de los objetos del dominio autorizar las operaciones solicitadas por este.
Conclusiones del capitulo

Una vez finalizado el capitulo y con ello el analisis y disefio del Mercado de datos “Proteccién del

Trabajo y Seguridad Social”, se puede concluir que:

e Se refinaron las principales reglas del negocio que seran empleadas en la implementacion del

Mercado de datos cubriendo las peticiones y necesidades del cliente.

e Se realizé la especificacion y el disefio de los casos de uso del sistema, de los cuales, cuatro
son de informacion y ocho funcionales, posibilitando que el sistema cumpla con las funciones y

requerimientos necesarios.

e Se disefi6 el modelo de datos, identificando nueve tablas dimensionales y cuatro tablas de

hechos que garantizan la integridad de los datos y un buen funcionamiento del sistema.

e Se definieron las politicas de recuperacion y respaldo de la informacién, garantizando la

fiabilidad, conservacién y persistencia de los datos.

e La identificacion de los reportes candidatos y el disefio de los cubos multidimensionales

satisfacen las necesidades de informacion del cliente.
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Capitulo 3. Implementaciéon del Mercado de datos
Introduccién

Segun la metodologia que se esta utilizando posterior al disefio dimensional del Mercado de datos se
procede a la implementacion. Para ello es necesario implementar los subsistemas de almacenamiento,

integracion y visualizacion.
3.1 Implementacién del subsistema de almacenamiento

Para implementar el subsistema de almacenamiento es de vital importancia estandarizar los nombres,
desarrollar el modelo fisico de los datos, plantear la estrategia de indexado, construir una instancia de

la Base de Datos y desarrollar la estructura fisica de almacenamiento.
3.1.1 Estandarizacién de los Nombres

El objetivo principal de este paso es organizar la forma en que se van a denominar las estructuras con
el fin de que quede documentado para su utilizacibn. Ademas es conveniente mantener una
nomenclatura estandar en el nombrado para un mejor entendimiento de las estructuras por los

desarrolladores.

En la solucién propuesta, a nivel global (ver Anexo 10 “Estandarizacion de los nombres”), se mantuvo
la misma estructura en cuanto a la clasificacion, especificamente en lo referente a si la estructura es
una dimension o una tabla de hecho. Si la tabla es una dimensién al nombre le precede las letras “dim”
ejemplo dim_dpa, en caso de ser una tabla de hecho se le antepone las siglas “hech”, ejemplo,

hech_pensionados.

En el caso de los atributos de las dimensiones se siguid la misma politica en todas. Cuando se refiere
a la llave de las dimensiones se le denomind “dim_dimension_id”, en caso que fuera algun cédigo del
negocio se le especifico “dimension_codigo”. Asi mismo con respecto a las descripciones:
“dimension_descripcion”. A modo de generalizar se puede decir que todos los atributos se nombraron
como “dimension_clase”, excepto cuando la dimension posee mas de un nivel jerarquico, en este caso
se siguio la estrategia de nombrarlos “nombre_de la_jerarquia_clase”, ejemplo de esto es en la

dimensién dim_indicador_general el atributo “tematica_descripcion”.

Con respecto a las medidas se nombraron mediante la agrupacion de la clase “valor”, los clasificadores
“actual”, “real”, “anterior”. Esta estructura es semejante a su nhombre especificado dentro del modelo
estadistico en cuestion. Un ejemplo de esto es la medida “valor_actual” que dentro del modelo aparece

como Afo Actual.
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Al finalizar este paso queda completamente estructurado la nomenclatura utilizada para la
denominacion de las tablas, atributos y medidas dentro de la Base de Datos. Ya después de tenerlos

definidos es que se comienza con la implementacion de las estructuras fisicas.
3.1.2 Estrategia de Indexado

Sobre un Mercado de datos se realizardn, muchas veces, consultas de gran complejidad que
solicitaran informacion que cumpla determinados criterios, es decir, los usuarios frecuentemente
qguerran especificar los valores con los cuales se filtraran los datos que deberan ser retornados. La
mayoria de estas consultas incluiran, probablemente, operaciones de join entre tablas muy grandes, lo
cual puede resultar extremadamente costoso. Para ganar en eficiencia a la hora de realizar estas
operaciones se han investigado y creado técnicas especializadas que hoy ofrecen varios gestores,

como los indices.

Un indice es una estructura fisica que permite un tipo de acceso alternativo al secuencial. Es creado a
partir de una o varias columnas de una tabla, y, por lo general, es construido en forma de arbol
balanceado (B-Tree). Al ser estructuras fisicas, los indices van a tener un fichero asociado, en cuyas
paginas se pueden almacenar uno o varios nodos del arbol. Cada uno de ellos apunta hacia otros
nodos del arbol o hace referencia a las filas de la tabla. En cada nodo, los valores estan ordenados, y
los que se encuentran en un nodo hijo son menores o iguales que el valor en el nodo padre que le
hace referencia. Los nodos que apuntan hacia las filas reciben el nombre de “paginas hojas”, y estan

enlazados entre si: una pagina hoja apunta a otra hoja que contiene el proximo conjunto de valores. (7)

La solucion mas apropiada es crear indices para las llaves primarias y foraneas: debido a que las
operaciones de join consumen mucho tiempo, y para la mayoria de ellos las columnas por las que se
realiza la union son llaves foraneas, crear indices en las llaves implicadas en la unién puede ser
ventajoso. Por esta razén, el indexado que se utiliza es el que trae por defecto el gestor PostgreSQL,
para la busqueda de datos utilizando las llaves primarias y foraneas. Todas las llaves primarias, que
son llaves subrogadas ademas, poseen indices de tipo “b-tree” (Arboles-B) lo que implica que
cualquier basqueda que se realice utilizando las llaves se optimizara mediante este método. Para las
dimensiones el indexado propuesto es sobre la llave primaria de cada una de ellas, al igual que las

tablas de hechos.
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3.1.3 Desarrollo de la estructura fisica de almacenamiento

Existe un nivel que se sitla por debajo de las estructuras de datos en el cual se encuentran los
archivos, discos, particiones, espacios de tablas, etc. La utilizacion adecuada de estos elementos y el
dominio de los mismos inciden significativamente en el éxito del Mercado de datos. (7)

Los elementos a tener en cuenta durante el desarrollo son el particionamiento de las tablas, en funcién
de lograr una mayor organizacion de la informacion y velocidad en su recuperacion, y estructuras de
control de cambios con el fin de minimizar la utilizacion de recursos fisicos cuando se refresquen las

tablas de hechos.
3.1.3.1 Esquemas
Para garantizar este fin se definieron tres esquemas para almacenar las tablas:

e dimensiones: donde se ubican las dimensiones identificadas del Mercado de datos “Proteccion

del Trabajo y Seguridad Social”.

e mart_trab_seg_social: donde se ubican las tablas de hechos del Mercado de datos
“Proteccion del Trabajo y Seguridad Social” y los triggers o disparadores correspondientes a las

tablas de hechos para realizar el control de los cambios.

e metadatos: donde se ubican las tablas, las funciones y las funciones triggers necesarias para

realizar el control de cambios sobre las tablas de hechos.

3.1.3.2 Tablespace

Ademas de los esquemas definidos se utilizan un conjunto de tablespace para separar la utilizacion de
los recursos fisicos. Los tablespace utilizados son: tb_medida (para agrupar todas la tablas de
hechos), tb_dimension (para todas las tablas de dimensiones) y tb_indices (para que sea utilizado

por los indices b-tree creados).
3.1.3.3 Control de Cambios

La estructura disefiada para el control de cambios esta basada especificamente en cinco tablas de
metadatos con el fin de almacenar la accién que se realizd, sobre que tabla de hechos y los valores
asociados. Las tablas en cuestibn son: tb_control _cambios, tb_cc_pens, tb_cc_asocial,
tb_cc_ssocial y tb_cc_ptrab. Las cuatro Ultimas, son una especializacion de la primera con el fin de

almacenar todos los datos de la tupla insertada, modificada o eliminada. En el Anexo 11 se puede
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apreciar el disefio de las tablas para el control de cambios y en el Anexo 12 las funciones
implementadas para controlar los cambios realizados sobre la tabla de hechos hech_pensionados.

3.1.4 Usuarios, Roles y Privilegios

PostgreSQL almacena los datos de usuarios asi como también los datos de los grupos dentro de sus
propios catélogos de sistema. De esta manera, cualquier conexién a PostgreSQL debe ser realizada

con un usuario especifico, y cualquier usuario puede pertenecer a uno o mas grupos definidos. (16)

La tabla de usuarios en PostgreSQL controla los permisos de acceso y quién esta autorizado a realizar
acciones en el sistema, al igual que las acciones puede realizar. Los grupos existen como un
mecanismo para simplificar la ubicacién de estos permisos. Tanto las tablas de usuarios como de
grupos existen como objetos globales de Base de Datos, por consiguiente no estan agregadas a

ninguna base de datos en particular. (16)

PostgreSQL incorpora tres niveles de acceso: nivel de Base de Datos, nivel de esquemas, nivel de
tablas. Una Base de Datos puede abarcar varios esquemas diferentes y estos, a su vez contienen

varias tablas. En el Anexo 13 se relacionan los niveles de acceso y los privilegios asociados.

Para la Base de Datos perteneciente al Mercado de datos “Proteccion del Trabajo y Seguridad Social”

se definen tres grupos en dependencia del nivel de acceso y las funciones que realizan:

e rol_admin: posee acceso total a la Base de Datos, tanto de administraciéon como configuracion

de la Base de Datos, usuarios y roles.

e rol_etl: este rol se basa en seleccionar, insertar, actualizar y eliminar datos de las tablas

existentes en la Base de Datos.
e rol_analisis: su rol se basa en consultar la informacién existente en la Base de Datos.
Los usuarios definidos son:

e admin: es superusuario y el propietario de la Base de Datos. Desempefia el rol rol_admin.

Posee todos los privilegios en todos los niveles.

e etl: desempeifia el rol rol_etl. En el nivel de Base de Datos solo posee privilegio “c” (connect), a
nivel de esquemas “U” (Usage) y a nivel de tablas “arwxdt” (insert, select, update, references,

delete, triggers).

e analista: desempefia el rol rol_analisis. En el nivel de Base de Datos solo posee privilegio “c”

(connect), a nivel de esquemas “U” y en el de tablas “rx”.
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3.2 Implementacién del subsistema de integracion

Las fuentes de datos constituyen ficheros dbf y xlIs. Para iniciar el proceso de extraccién es necesario

estandarizar los ficheros xIs.

Posterior a la extraccion de los datos el sistema se encuentra listo para realizar la etapa de

transformacion.
3.2.1 Implementacion de las de transformaciones

Las transformaciones constituyen un elemento basico dentro de la implementacion del proceso de
ETL. Una transformacion esta compuesta por pasos, que constituyen el elemento mas pequefio de la

transformacién y se encuentran unidos a través de saltos.

Para implementar el proceso de ETL del Mercado de datos “Proteccion del Trabajo y Seguridad Social”

se realizan varias de transformaciones (ver Anexo 14).

carga_indicadores_generales: En esta transformacion se cargan los indicadores del modelo M5201
del SIEN y de las series utilizadas, a partir de un fichero xls, hacia la tabla dim_indicador_general que

se encuentra en la Base de Datos.

Para cargar los datos de las tablas de hechos se realizan tres transformaciones, donde una posee
como entrada de datos los ficheros dbf y el resto los ficheros xlIs. Estas incluyen validaciones para que
no se inserten datos nulos y para que existan las relaciones de los identificadores de cada dimension
con las tablas de hechos asociadas. Es de vital importancia destacar que los datos erréneos son

salvados en ficheros xlIs para facilitar su manipulacion en la correccion del error.

Para cargar los datos de las tablas de hechos hech_proteccion_trabajo y hech_seguridad_social
se realiza la transformacion carga_hech_ptss. La misma carga la informacion contenida en el modelo

M5201 del SIEN correspondiente a los meses de marzo, junio, septiembre y diciembre.

Para cargar los datos de las tablas de hechos hech_asistencia_social se realiza una transformacion,
la cual posee como entrada de datos un fichero xls. carga hech_aistencia_social: En esta

transformacion se carga la informacion contenida en la serie 7.16.

Para cargar los datos de las tablas de hechos hech_pensionados se realiza una transformacion, la
cual posee como entrada de datos un fichero xlIs. carga_hech_pensionados: En esta transformacion

se carga la informacion contenida en la serie 7.14.

3.2.2 Implementacion de los trabajos
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Un trabajo o job es un conjunto de tareas que tienen como objetivo realizar una accidon determinada.
En los trabajos se utlizan pasos especificos que son distintos a los disponibles en las
transformaciones. Ademas, los jobs permiten ejecutar una o varias transformaciones que han sido
disefiadas, siguiendo una secuencia de ejecucion para cada elemento que los conforman. Mediante los
trabajos se definen el horario y frecuencia de la carga, asi como el orden en que van a ser ejecutadas

las transformaciones, para poder realizar exitosamente la carga de los datos.

El trabajo correspondiente al Mercado de datos “Proteccion del Trabajo y Seguridad Social” es el

siguiente:

e b1 4 W u o
P ARV AR v FL
START check ?ection carga_indicadores carga_hech_asistencia_social carga_hech pensionados

L 4

Mensaje de error

5 v I -

terminado success carga_hech_ptss

llustracion 17: Trabajo o Job del Mercado de datos "Proteccion del Trabajo y Seguridad Social".
3.3 Implementacion del subsistema de visualizacién

Una vez realizado el disefio de los reportes candidatos, el disefio de los cubos OLAP y la carga de los
datos en el Mercado de datos, se procede a implementar los reportes candidatos, con el objetivo de

completar el subsistema de visualizacién.
3.3.1 Implementacion de los reportes candidatos

Las Expresiones Multidimensionales constituyen un lenguaje de consulta para Base de Datos
Multidimensionales sobre cubos OLAP y son utilizadas en Inteligencia de Negocios para generar
reportes que facilitan la toma de decisiones basados en datos histéricos, con la posibilidad de cambiar
la estructura o rotar el cubo. Una consulta MDX es muy similar a una consulta SQL, ya que devuelve

un conjunto de celdas, que es un subconjunto de celdas del cubo original.

Para cada reporte se define una consulta MDX, por lo que se tienen 13 consultas MDX, ya que este el
namero de reportes candidatos. En el Anexo 15 se relacionan las consultas MDX por reportes,

pertenecientes al libro de trabajo Asistencia Social.
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Al ejecutar la consulta MDX en el Pentaho Bl Server, que corresponde al reporte TS1 — Asistencia
Social. Indicadores Seleccionados en Cuba, se visualiza el contenido del mismo.

TS1 - Asistencia 5. €2
i L ] == R N X T I T
Aflos

Indicadores 2006 2007
Gastos por la asistencia social 572386 590.7
Beneficianos de la asistencia social 599 505 595,181
Micleos protegidos por la asistencia social 328,462 334,692
Adultos mayores beneficianos de la asistencia social 143 483 145275
Personas con discapacidad beneficiana de la asistencia social 97,347 98,727
Madres de hijos con discapacidad severa beneficianas de la asistencia social 7,462 7,789
Beneficianios del servicio de asistente social a domicilio 13,537 16,182

Slicer: [Measure=valor real]

llustracion 18: Reporte TS1 - Asistencia Social. Indicadores Seleccionados en Cuba.
3.3.2 Configurar la seguridad de los usuarios

Otro aspecto de vital importancia para completar el subsistema de visualizaciébn es configurar la
seguridad de los usuarios en el sistema. Esto implica la creacidon de usuarios, roles y la asignacion de

permisos a los usuarios y roles creados.

Para el desarrollo del subsistema de visualizaciéon del Mercado de datos “Proteccion del Trabajo y
Seguridad Social” se crean y configuran dos roles y dos usuarios que poseen diferentes niveles de
acceso al sistema.

El rol de administrador posee todos los permisos sobre el sistema y tiene asignado el usuario admin.

Details Permissions for admin:
Role Mame: | Al Permissions
— Create

Description: Update

Adrministrador Exeade
Delete

Assigned Users Grant Permissions
Schedule

llustracion 19: Rol y Usuario de llustracién 20: Permisos asignados al usuario
Administracion. “admin”.

El rol de Andlisis posee Unica y exclusivamente permisos de ejecucion sobre el sistema y tiene

asignado el usuario analista.
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Details Permissions for analista:
Role Mame: All Permissions
Create
Description: Update
Analisis Execute
Delete
Assigned Users Grant Permissions
analista Schedule

llustracion 22: Permisos asignados al usuario

“analista”.

Conclusiones del capitulo

Una vez finalizado este capitulo y con ello la implementacion del Mercado de datos “Proteccion del

Trabajo y Seguridad Social” se puede concluir que:

La implementaciéon del trabajo y las cuatro transformaciones para cargar los datos de los

ficheros fuentes garantizan la consistencia y fiabilidad de los datos.

Los reportes candidatos implementados garantizan la disponibilidad de la informacién de

manera eficiente y organizada, facilitando el proceso de toma de decisiones.

La configuracion de la seguridad, tanto a nivel de Base de Datos como a nivel de aplicacion,

garantiza la  disponibilidad, confiabilidad e integridad de la informacion.
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Capitulo 4. Validacion y pruebas al Mercado de datos
Introduccién

El Mercado de datos al entrar en contacto con los usuarios finales, entra en un ciclo iterativo e
incremental, de lo simple a lo complejo, donde el sistema nunca descansara puesto que a €l son
adheridos, con el transcurso del tiempo, nuevos afios de informacion, procesos de negocios de la
empresa, nuevas necesidades o insatisfacciones del cliente. En el momento en que se implanta en la
empresa y al entrar en plena explotacion, el Mercado de datos crece ilimitadamente, al ser alimentado
con los datos histéricos, a la vez que se vuelve complejo, y es cuando comienzan a observarse los
beneficios de los tiempos de respuesta, el dinamismo en la elaboracion de los reportes, los
conocimientos que puedan ser extraidos de la informacion almacenada y la efectiva preparacion de los

usuarios finales, garantizan asi el éxito del Sistema.
4.1 Pruebas

Las pruebas son una actividad en la cual un sistema o0 componente es ejecutado bajo unas
condiciones o requerimiento especificos y los resultados son observados y registrados. Esta actividad
no garantiza la ausencia de defecto; solo puede demostrar que existen, permitiendo evaluar la calidad

de software.

Para evaluar la calidad del Mercado de datos “Proteccién del Trabajo y Seguridad Social” se utilizé el
Modelo V definido por DATEC, con el fin de lograr que el producto cumpla con las especificaciones del

negocio y tenga una mayor calidad.

El modelo en V muestra como se relacionan las actividades de prueba con el analisis y el disefio. Ver
llustracion 24.
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Operaciony
Mantenimiento
Analisis de o _—
AT | P PlandePruebas ... " Pruebas de
requerimientos | T > 45 3 s
de Aceptacion aceptacion
Validar requerimientos
Disefio del E—
e ||| W e YN Pruebas del
sistema -
del Sistema sistema

Verificar disefio

Disefio
detallado de integracion

Codificacion /

llustracién 23: Modelo V.

Pruebas unitaria y
de integracion

Para realizar las pruebas al Mercado de datos se confecciond una lista de chequeo y se disefiaron

cuatro casos de pruebas.
4.1.1 Lista de Chequeo

La lista de chequeo es un listado de preguntas, en forma de cuestionario que se utiliza para verificar el
grado de cumplimiento de determinas reglas establecidas con un fin determinado. Esta tiene como
objetivo evaluar la eficiencia del Mercado de datos, donde se mide una serie de indicadores que se
encuentran implicados en el proceso de la creacidon de la capa de integracion y visualizacion del
sistema, ademas de medir, la calidad de los artefactos y documentos generados en la realizacion del

producto.

En esta todos los indicadores que contiene se encuentran distribuidos en tres secciones

fundamentales:

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

el formato establecido por el proyecto.
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¢ Indicadores definidos: abarca todos los indicadores a evaluar durante la etapa de desarrollo del

mercado.

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

redaccion y demas.
e Los elementos que forman parte de la estructura de la lista de chequeo son:
e Peso: define si el indicador a evaluar es critico o no. El mismo se define con una C si es critico.

e Indicadores a evaluar: son los indicadores a evaluar en las secciones Estructura del

documento, Semantica del documento e Indicadores definidos por la etapa

e Evaluacion (Eval): es la forma de evaluar el indicador en cuestion. EI mismo se evalia de uno
en caso de que exista alguna dificultad sobre el indicador y en caso de que el indicador

revisado no presente problemas.

¢ N.P. (No Procede): se usa para especificar que el indicador no es necesario evaluarlo en ese

caso.

e Cantidad de elementos afectados (CEA): especifica la cantidad de errores encontrados sobre el

mismo indicador.

e Comentario (Comt): especifica los sefialamientos 0 sugerencias que quiera incluir la persona

gue aplica la lista de chequeo. Pueden o no existir sefialamientos o sugerencias.

Una vez definida la estructura de la lista de chequeo (ver Anexo 16), se aplica al Mercado de datos y
se genera el siguiente grafico de barras (ver llustracion 25), donde se visualiza el comportamiento de

los 25 indicadores, de los cuales 11 son criticos.

25

20

15 —
 Total de indicadores

M Indicadores criticos

10 — ud No conformidades

Estructura del Indicadores Semadntica de
documento definidos documento

llustracion 24: Comportamiento de los Indicadores de la Lista de Chequeo.
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4.1.2 Casos de Pruebas

Los casos de prueba permiten verificar la calidad del software, estos son utilizados para identificar
posibles fallos de implementacion y comprobar el grado de cumplimiento de las especificaciones

iniciales del sistema.

En el Mercado de datos “Proteccion del Trabajo y Seguridad Social” se aplicaron cuatro casos de
prueba, uno a cada caso de uso de informacion identificados en la etapa de analisis. En el Anexo 17

se relaciona el caso de prueba correspondiente al caso de uso “Analizar indicadores de Pensionados”.

Los casos de pruebas se estan constituidos por la seccion Reportes candidatos, donde se verifica

gue los reportes se visualicen con las variables correspondientes.

4.1.3 Pruebas de Volumen y Carga
Las pruebas que poseen relacion con el rendimiento, capacidad y concurrencia son las que mas
impactan en el desarrollo de los Almacenes de datos, razén por la cual, las pruebas de volumen y

carga también seran aplicadas al Mercado de datos.
4.1.3.1 Pruebas de volumen

Las pruebas de volumen son pruebas tipicas de entornos que utilizan Bases de Datos. Las mismas se
realizan para analizar el comportamiento del sistema o Base de Datos con volimenes de datos
almacenados lo mas similar posible a los esperados en la explotacion real del sistema. (7) Para el
sistema en cuestion la Base de Datos se pobld con los datos reales suministrados por los especialistas

de la ONE, lo que implica que el tamafio es muy similar al real esperado.

Al introducir los datos no se presentaron problemas de limite de capacidad, ni de volumen de datos.
Tampoco se detectaron desbordamientos de matrices, columnas, atributos, tipos de datos, ni
peticiones excesivas de memoria. Las llaves autogeneradas no se salieron del rango especificado, ni
se detectaron problemas con los tipos de datos definidos en el paso de disefio. Lo anteriormente
planteado garantiza que el gestor utilizado y el disefio de las estructuras de la Base de Datos
implementadas soportan completamente el almacenamiento de los niveles de informacién requeridos

para la puesta en produccion del Mercado de datos.
4.1.3.2 Pruebas de Carga

Las pruebas de carga consisten en someter a una aplicacion y/o Base de Datos a un régimen de carga
de trabajo (habitualmente por simulacién de concurrencia) similar al esperado en la explotacion real del

sistema. El objetivo de estas pruebas es buscar consultas mal disefiadas, consultas candidatas a
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optimizacion, la necesidad de indices adicionales, cédigo mal disefiado, tiempo de demora de
respuesta de magnitudes inaceptables, hardware insuficiente, problemas de control de concurrencia,
etc. (7)

Para realizar las pruebas se utiliza la herramienta Apache-Jakarta JMeter por ser un generador de
carga disefiado para la realizacion de pruebas de carga y stress, corre sobre la maquina virtual de java
por lo que es multiplataforma. Genera carga por diversos protocolos: FTP (Protocolo de Transferencia
de Archivos), HTTP (Protocolo para la Transferencia de Hipertextos), HTTPS (HTTP Seguro), SQL,
etc. Ademas maneja cookies y autenticacion, realiza carga variable, en niveles de concurrencia,
namero de veces, tiempo, etc.; y su caracteristica principal radica en que pertenece a la familia de
software libre. (7)

La arquitectura general que se utiliza para la realizacion de las pruebas seran tres estaciones clientes
con el JMeter configurado directamente con el servidor de Base de Datos (ver llustracién 26). Dos de
las estaciones clientes sélo limitaran su uso a realizar peticiones indefinidamente al servidor y la otra
para llevar las estadisticas con el numero de muestras definido en 30. Se le realizan pruebas con 10 y
20 usuarios concurrentes debido a que segun los especialistas de la ONE, nunca existiran mas de 10
usuarios registrados en el servidor, por lo que la concurrencia ser4 minima. Ademas, las consultas se

realizaran sobre la tabla de hechos.

5
0
S
Monitoreo: Carga: ) Senvdor de Base de Datos:
JMeter configurado para JMeter configurado para PostgreSOL 8.4

el analisis la carga
llustracion 25: Configuracién de las Pruebas de Carga.

Prueba No 1: Comportamiento de los indicadores de los Pensionados seguUn la medida

valor real.
Dimensiones involucradas: Division Politica Administrativa, Temporal Afio e Indicador General.
Cantidad total de tuplas en la tabla de hechos: 30 tuplas

Cantidad total de tuplas recuperadas: 30 tuplas
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Consulta: SELECT * FROM mart_trab_seg_social.hech_pensionados WHERE valor_real >= 0;

Cantidad de usuarios Media Mediana Minimo Maximo
10 usuarios concurrentes 68 68 63 78
20 usuarios concurrentes 90 90 70 124

Tabla 9: Informe de las pruebas de los Pensionados.

Prueba No 2: Comportamiento de los indicadores de la Asistencia Social seqin la medida

valor real.

Dimensiones involucradas: Provincia, Temporal Afio e Indicador General.

Cantidad total de tuplas en la tabla de hechos: 210 tuplas

Cantidad total de tuplas recuperadas: 210 tuplas

Consulta: SELECT * FROM mart_trab_seg_social.hech_asistencia_social WHERE valor_real >= 0;

Cantidad de usuarios Media Mediana Minimo Maximo
10 usuarios concurrentes 51 53 15 73
20 usuarios concurrentes 121 143 25 165

Tabla 10: Informe de las pruebas de la Asistencia Social.

Prueba No 3: Comportamiento de los indicadores de la Sequridad Social seqin la medida

valor actual.

Dimensiones involucradas: Divisidn Politica Administrativa, Temporal Semestre, Nomenclador de

Actividad Econémica, Clasificador de Actividad Econdmica e Indicador General.
Cantidad total de tuplas en la tabla de hechos: 59 551 tuplas
Cantidad total de tuplas recuperadas: 59 551 tuplas

Consulta: SELECT * FROM mart_trab_seg_social.hech_seguridad_social WHERE valor_actual>= 0;

Cantidad de usuarios Media Mediana Minimo Maximo
10 usuarios concurrentes 11131 11951 5501 11 989
20 usuarios concurrentes 85 958 92 202 42 356 93 906

Tabla 11: Informe de las pruebas de la Seguridad Social.
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Prueba No 4: Comportamiento de los indicadores de la Proteccidn del Trabajo segln la medida

valor actual.

Dimensiones involucradas: Division Politica Administrativa, Temporal Trimestre, Nomenclador de

Actividad Econémica, Clasificador de Actividad Econémica e Indicador General.
Cantidad total de tuplas en la tabla de hechos: 14 278 tuplas
Cantidad total de tuplas recuperadas: 14 278 tuplas

Consulta: SELECT * FROM mart_trab_seg_social.hech_proteccion_trabajo WHERE valor_actual >=
0;

Cantidad de usuarios Media Mediana Minimo Maximo
10 usuarios concurrentes 887 945 401 1021
20 usuarios concurrentes 1187 1373 704 1 558

Tabla 12: Informe de las pruebas de la Proteccion del Trabajo.

Como puede apreciarse los resultados se enmarcan en cuatro variables, aportadas por la herramienta
JMeter (ver Anexo 18) de significativo valor para la presentacion de los resultados de las pruebas: la
media, valor de la suma aritmética de los tiempos de respuesta dividido entre dos, la mediana, valor
de la variable que deja el mismo nimero de datos antes y después que él, una vez ordenados estos,
de acuerdo con esta definicion el conjunto de datos menores o iguales que la mediana representaran
el 50% de los datos, y los que sean mayores que la mediana representaran el otro 50% del total de
datos de la muestra; el valor minimo, que se refiere al tiempo de respuesta menor de todos los
usuarios que hicieron peticiones concurrentes y el valor maximo que, similarmente, es el tiempo mayor

de respuesta a todos los usuarios. (7)

En las tablas anteriores los tiempos de respuestas, dados en milisegundos, oscilaron en dependencia
de la cantidad de filas que se recuperen en la consulta. En general los resultados obtenidos son
satisfactorios evidenciandose un aumento casi simétrico entre cada una de las configuraciones
realizadas, destacandose los mayores tiempos en la tabla de hechos hech_seguridad_social debido a
gue la consulta devuelve mas cantidad de tuplas a cada usuario, convirtiéndose en un proceso un poco

mas lento.
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4.2 Validacion del Sistema

Después de haber concluido el ciclo de desarrollo del Mercado de datos “Proteccion del Trabajo y
Seguridad Social”, en el cual quedan definidos aspectos importantes referentes al analisis, disefio e
implementacion del mismo, corresponde evaluar y validar el Sistema, donde la participacion de los

clientes es de suma importancia en la etapa.

Resulta de gran importancia que los clientes estén inmersos en esta etapa de evaluacion y validacion

del sistema, pues:

e Pueden ser encontradas discrepancias con los requerimientos identificados en la etapa de
andlisis.

e La familiarizacion con el ambiente de explotacion de la informacion.

e Para refinar el Sistema en funcién de que quede lo mas completo posible.

En el proyecto esta etapa duré aproximadamente dos meses donde estuvo involucrada la principal
cliente del mismo que es la Jefa de Informética de la ONE Ing. Elena Ferndndez Garcia mediante una
sistema de chequeo semanal donde se le presentaba los principales resultados y se definian las

posibles funcionalidades a agregar.

Uno de los puntos fundamentales en este proceso fueron los tipos de reportes que la ONE realiza en
su quehacer diario, por lo que los especialistas se encargaron de recopilar un variado y amplio
conjunto de tablas de salida, que ayudaron de sobremanera para enfocar el disefio de las estructuras

hacia los principales pedidos de informacion.

Para el logro del éxito en esta etapa ha tenido un valor significativo la disposicion, colaboracién y
asistencia de los especialistas de la ONE que en todo momento han brindado la ayuda necesaria para

la resolucién de los problemas que fueron apareciendo a medida que se refinaba el Sistema.

El hecho de que el Sistema haya cumplido los objetivos propuestos inicialmente y satisfecho total o
mayoritariamente los requisitos definidos, no significa que ya esté apto para ser montado e instalado
en la entidad, sino que es importante también la preparacion de los especialistas que interactuaran con

el mismo.

Finalmente se evidencia que el proceso de validacién del Sistema se ha realizado satisfactoriamente,
hecho que ha quedado plasmado en la carta de aceptacion por parte de cliente. Por tal motivo se
puede decir que los objetivos propuestos han sido cumplidos y las expectativas que se tenian con el

Mercado de datos han sido superadas.
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Conclusiones del capitulo
Después de analizar los resultados obtenidos en la etapa de validacion se concluye que:

e Las pruebas de volumen validaron la infraestructura de hardware y software propuestas
garantizando la capacidad de gestion de los datos almacenados.

e Las pruebas de carga resultaron una herramienta eficaz en el proceso de optimizaciéon y
demostraron que la estrategia de indexado cumple con los tiempos de respuestas aceptables

para este tipo de solucion.
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Conclusiones
La investigacion cumplio los objetivos planteados y se arribaron a las siguientes conclusiones:

e EIl andlisis y disefio del Mercado de datos cumpli6 con todo lo requerido en el negocio,
satisfaciendo las necesidades del cliente y posibilitando una implementacion robusta del
sistema.

e Se modelaron e implementaron las estructuras dimensionales requeridas para el manejo de la
informacion relevante del modelo estadistico M5201, soportando el proceso de toma de
decisiones.

e La implementacion de los tres subsistemas condujo a la obtencion de un Mercado de datos
poblado y funcional, con la informacion disponible para ser consultada por parte de los

usuarios, apoyando el proceso de toma de decisiones.

e Las pruebas realizadas permitieron validar la calidad de la solucién propuesta, obteniendo

resultados satisfactorios en cada una de ellas.
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Recomendaciones
Con el propésito de enriquecer la propuesta realizada en este trabajo, se sugiere:

e Optimizar las consultas de recuperacion de informacion en el Sistema Gestor de Bases de
Datos.

e Migrar a la version superior de PostgreSQL 9.x con vista a utilizar las nuevas funcionalidades
gue esta ofrece.

e Mejorar las politicas de seguridad implementadas.

e Implementar técnicas de Mineria de datos que posibiliten mejorar el proceso de toma de
decisiones.
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