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Resumen

Resumen

El presente trabajo de diploma se enmarca en el tema de los Almacenes y
Mercados de Datos y surge a partir de la necesidad de la Direccion General
Infraestructura y Servicios de la Administraciéon Provincial (AP) de Artemisa de
contar con un sistema para el apoyo a la toma de decisiones. El objetivo que se
persigue es desarrollar un Mercado de Datos que después de implementado
logrard un mejor aprovechamiento de la informacién disponible en esta Direccion.
En la investigacion se detallan las metodologias, herramientas y tendencias
actuales para el desarrollo de este tipo de soluciones. Ademas se recoge el
Analisis, Disefio e Implementacion del antes mencionado Mercado de Datos. Como
resultado se obtiene un Mercado de Datos poblado y una capa de visualizacion de

los datos.
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Introduccion

INTRODUCCION
Actualmente en las empresas se necesita tomar decisiones en respuesta a las

exigencias de las actividades y funciones que sus trabajadores realizan. Se hace
necesario mantener los recursos de informacion inteligentemente organizados,
integrados y resumidos. Grandes volumenes de datos muchas veces provoca falta
de concentracion y homogeneizacion de los mismos, por lo que resulta dificil
obtener una visidn global del comportamiento del negocio. Hoy en dia las
soluciones desarrolladas en el campo de la Inteligencia de Negocios estan
enfocadas a lograr un mejor aprovechamiento de la informacién disponible en la
organizacion, potenciando mayores niveles de seguridad y estabilidad. Uno de los
resultados mas significativos en este campo, ha sido la concepcion de una nueva
manera destinada a apoyar los procesos de toma de decisiones: los Almacenes de
Datos, que representan un avance en la tecnologia de las bases de datos y con
ellos se pretende consolidar, integrar y centralizar los datos que las entidades
generan. La union entre el mundo de los datos y el de los negocios, por medio de la
Inteligencia de Negocios con una solucion basada en Almacenes de Datos permite
utilizar los datos operativos de una empresa para producir informacién relevante

para las mismas.

Las principales esferas de la sociedad en el mundo aplican la tecnologia de los
Almacenes de Datos con el fin de obtener de ellos la mayor informacién posible.
Estos constituyen un instrumento Gtil para los directivos de las instituciones, pues le
permiten formular preguntas, realizar consultas y analizar los datos segun sus
necesidades, sin tener que acudir al personal informatico de la institucion.
Particularmente los Almacenes de Datos orientados al analisis de datos
estadisticos se han convertido en herramientas que ofrecen beneficios para llevar a
cabo los diferentes procesos dentro de las organizaciones, constituyendo uno de

los principales eslabones para la toma de decisiones.

En Cuba debido al férreo bloqueo impuesto por EEUU hay un cierto atraso en el
uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), tanto en la
1
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utilizacion de los diferentes software como también en el hardware, a pesar de esto
el Estado dedica considerables esfuerzos para que el uso de las mismas sea
masivo y abarcador, ademas de cuantiosos recursos en la adquisicion de
dispositivos informaticos y en la preparacion de profesionales de este sector. Las
soluciones que incluyen Inteligencia de Negocios necesitan herramientas que en su
mayoria son propietarias, siendo los EEUU uno de los principales proveedores de
estas tecnologias, sin embargo el pais ha buscado alternativas de software libre
para la implantacion de estas soluciones. Desde hace varios afios las empresas
cubanas se encuentran sumergidas en el proceso de informatizacion, obteniendo

mayor ventaja en la gestion y el analisis de la informacion.

En el pais existe alin desconocimiento en torno al tema de Inteligencia de Negocios
y los Almacenes de Datos, ya que en varias organizaciones no se tiene plena
conciencia de las funcionalidades que estas tecnologias pueden proporcionar. A
pesar de esto con el paso del tiempo las entidades se van sintiendo cada vez mas

atraidas por los beneficios asociados a las soluciones de Inteligencia de Negocios.

Es importante destacar que las organizaciones cubanas precisan de una mayor
automatizacion para mejorar el desempefio de sus tareas operativas pues en
algunos casos existe poca homogeneizacion de la informacion disponible a este

nivel.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) con su nuevo modelo de
formacion de ingenieros comprometidos con la Revolucion, capaces de asimilar
rapidamente los cambios tecnoldgicos que tienen lugar en el avance vertiginoso de
la informatica. Tiene como objetivo impulsar el desarrollo econémico y la
informatizacion del pais. La universidad estd compuesta por diferentes facultades
las cuales estan asociadas a centros de desarrollo de software que tienen

convenios con organismos y entidades tanto nacionales como internacionales.

Entre la Facultad Regional “Martires de Artemisa” de la UCI y la Administracion

Provincial de Artemisa surgié un convenio en el marco de la distribucién politica-

2
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administrativa del pais realizada a inicios del afio 2011, con el propdsito de obtener
un incremento en la eficiencia de los procesos que desarrolla cada direccion que la

conforma.

La AP de Artemisa cuenta con 32 direcciones, especificamente este trabajo esta
relacionado con la Direccion General Infraestructura y Servicios, integrada por las
direcciones provinciales de Comercio, Recursos hidraulicos, Transporte y Vivienda,

y tiene como funciones principales:

e Dirigir el proceso de determinacion de los planes de conservacion y obras
nuevas asi como el proceso inversionista aprobado para el patrimonio de
la AP.

e Dirigir la actividad de transporte de cargas y pasajeros, Sus Servicios
auxiliares y conexos y el mantenimiento de la infraestructura técnica.

e Dirigir el cumplimiento de la politica del Estado con relacion al patrimonio
de los recursos hidricos e hidraulicos asi como su instrumentacion y
cumplimiento.

e Dirigir el comercio minorista de bienes de consumo, comercio mayorista y
logistica de almacenes en los sectores estatal, cooperativo, mixto y

privado que operan en el territorio.

Actualmente en esta Direccion se dificulta el andlisis de los indicadores a medir en
los procesos que se llevan a cabo, debido a la gran cantidad de informacion
descentralizada. Los datos presentan inconsistencias, debido al uso de diferente
codificacion en la misma informacion. La informacion necesaria no esta disponible
para la realizacion de informes inmediatos. La elaboracion de informes resulta

costosa en esfuerzo y tiempo debido al gran cumulo de informacién.

Las deficiencias descritas anteriormente traen como consecuencia que se vean

afectadas la centralizacion, consistencia y disponibilidad de la informacion haciendo
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el analisis de ésta complicado y lento, lo que dificulta el proceso de la toma de

decisiones.

De las situaciones anteriormente mencionadas surge el siguiente problema a
resolver: ¢CoOmo contribuir a la centralizacion, consistencia y disponibilidad de la
informacion para facilitar el proceso de la toma de decisiones en la Direccion

General Infraestructura y Servicios de la Administracion Provincial de Artemisa?

Definiendo como objeto de estudio: Los Almacenes de Datos, y como campo de
accion: Mercados de Datos en los sectores del comercio, el transporte, la vivienda

y los recursos hidraulicos.

Para dar solucion a la problematica que dio surgimiento al presente trabajo se ha
propuesto como objetivo general: Desarrollar un Mercado de Datos para contribuir
a la centralizacion, consistencia y disponibilidad de la informacion para facilitar el
proceso de la toma de decisiones en la Direccion General Infraestructura y
Servicios de la Administracion Provincial de Artemisa.

A patrtir del objetivo trazado se asumen las siguientes preguntas cientificas:
¢,Cuales son los criterios tedricos relacionados con los Almacenes de Datos?
¢,Como se realiza el proceso de andlisis de la informacién en la Direccién General
Infraestructura y Servicios?

¢ Como desarrollar el Mercado de Datos Infraestructura y Servicios?

Para darle respuestas a las interrogantes planteadas se determinaron las

siguientes tareas de la investigacion:

1. Fundamentacién del marco teorico de los Almacenes de Datos.

2. Caracterizacion del proceso de analisis de la informacion en la Direccion
General Infraestructura y Servicios.
Desarrollo del Mercado de Datos Infraestructura y Servicios.

4. Validacion de las funcionalidades del Mercado de Datos Infraestructura y

Servicios.
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Para el desarrollo de la solucion se emplearon métodos cientificos de la
investigacion Tedricos y Empiricos.

Métodos Teoricos
Andlisis Historico-Logico: Este método permitié investigar el funcionamiento y
desarrollo de los elementos Utiles en la investigacion, asi como su comportamiento

en el transcurso de la historia.

Andlisis-Sintesis: Este método permitié estudiar el proceso de almacenamiento de
la informacion para la toma de decisiones y buscar informacién referente a los tipos
de gestores de base de datos existentes, asi como las herramientas y métodos que
se utilizan para el desarrollo del AlImacén de Datos.

Modelacion: Es considerado de gran importancia para el disefio del Mercado de
Datos, por lo que se utilizé para el modelado del negocio, y el modelado
dimensional, el cual demostré con claridad la forma en que se va a presentar la

solucioén.

Métodos Empiricos

Para la aplicacion de los métodos empiricos en esta investigacion se conté con
todos los trabajadores de la Direccion General Infraestructura y Servicios y los
trabajadores de cada una de las Direcciones Provinciales que la integran,

constituyendo la mejor fuente de informacion.

Entrevista: Este método permiti6 conocer la forma en que se maneja la
informacion en la Direccion General Infraestructura y Servicios mediante una

entrevista a los trabajadores de la misma. (Ver Anexo 1)

Observacion: Este método permitio recoger informacién del tratamiento de los
datos en la Direccibn General Infraestructura y Servicios, obteniendo asi

conocimientos del tema a partir de situaciones dadas.

El aporte practico de la investigacion es un Mercado de Datos para la Direccion

General Infraestructura y Servicios.
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Para cumplir con todos los elementos planteados, el presente trabajo esta

estructurado en cuatro capitulos:

Capitulo 1. Fundamentacion teorica de los Almacenes Datos. Se realiza un
estudio del estado del arte de los Almacenes y Mercados de Datos existentes en el
mundo y en el pais. También se aborda sobre las principales definiciones,
metodologias y herramientas que se utilizaran para el desarrollo de la solucién.

Capitulo 2: Analisis y Disefio del Mercado de Datos Infraestructura y
Servicios. Se definen los requerimientos del sistema, se disefia el diagrama de
Casos de Uso del Sistema (CUS), el modelo de datos, los subsistemas de
integracion y visualizacion. En este capitulo se describe la arquitectura del Mercado

de Datos.

Capitulo 3: Implementacion del Mercado de Datos Infraestructura y Servicios.
Se implementan los procesos de extraccion, transformacion y finalmente la carga al
Mercado de Datos, y también la implementacion del subsistema de visualizacion

con el objetivo de darle solucion a los requisitos del sistema.

Capitulo 4: Validacion de las funcionalidades del Mercado de Datos
Infraestructura y Servicios. Se prueba el Mercado de Datos a través de los casos
de prueba y las pruebas de integracion con el objetivo de encontrar y documentar
los defectos que pueden afectar la calidad del sistema.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LOS ALMACENES DATOS.

Introduccion

En este capitulo se hace un estudio de los Almacenes y los Mercados de Datos,
sus caracteristicas, los elementos que lo componen y metodologias de desarrollo.
Se realiza ademéas un estudio del estado del arte tanto a nivel mundial como
nacional sobre la utilizacibn de esta tecnologia. Se aborda también sobre la
integracion de los datos y la Inteligencia de Negocios, asi como las principales

herramientas para el desarrollo de los Almacenes de Datos.

1.1 Almacén de Datos
En la actualidad con el creciente aumento de la informacion, las bases de datos se
han convertido en una de las herramientas mas utiles en cuanto a la gestion de la

informacion a nivel cientifico, social, econdémico, politico y cultural.

El cuantioso numero de informacion que acumulan las grandes empresas y
negocios trajo consigo la necesidad de darle un fin Gtil a toda esta acumulacion de
informacion, donde estaba almacenada la mayor parte de las operaciones de las

mismas.

De esta manera la Ciencia de la Informacién, ha desarrollado una produccion
cientifica importante a nivel mundial, la cual ha utilizado las bases de datos, como

repositorio de almacenamiento y difusion de informacion. (Soto, 2001)

Este aumento de los volumenes de la informacién y del nivel competitivo de las
empresas ha dado lugar al desarrollo de nuevas estrategias de gestion de la

informacion, lo cual conduce al concepto de Almacén de Datos.

Son muchos los conceptos entorno a la tecnologia de los Almacenes de Datos,

para comprenderla se hace necesario conocer algunas definiciones.

Segun Inmon 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.” Por su parte Ralph Kimball, plantea que®“...los Data

-
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Warehouses son una copia de los datos de la transaccion estructurados

especificamente para la pregunta y el analisis.” (Rivadera, 2010)

Es asi que un Almacén de Datos es una coleccion de datos histéricos, para dar

soporte a la toma de decisiones.

1.2 Mercados de Datos
Los Mercados de Datos, son un subconjunto de datos de un Almacén de Datos
donde se almacenan la mayoria de las actividades de analisis que en el entorno de

Inteligencia de Negocios se llevara a cabo. (Sierra, 2009)

Los Mercados de Datos se ajustan a la definicion de un Almacén de Datos, con la
diferencia de que los primeros sirven a un area especifica del negocio. Los
procesos y fuentes de datos necesarios para construir un Mercado de Datos son
iguales que en el caso del Almacén, pero estos son mas pequefos y la informacion

almacenada se obtiene de un menor nUmero de fuentes.

Los Almacenes y los Mercados de Datos resultan ser una base de datos
centralizada que contienen datos de una o diversas fuentes, orientados a permitir el

andlisis detallado de los datos.

A partir de lo planteado anteriormente los Mercados de Datos, como estructura, son
un Almacén de Datos pero reducido a un departamento especifico.

Caracteristicas de los AImacenes de Datos
Los Almacenes de Datos tienen cuatro caracteristicas fundamentales:

o Tematico: El Almacén de Datos debe contener informacion especifica sobre
los principales temas o prioridades de la organizacion.

e |Integrado: Los datos almacenados deben integrarse en una estructura
consistente, esto se refiere a que el valor de un mismo atributo debe estar
representado de igual forma.

e Histdrico: Los datos se almacenan por periodos de tiempo lo que permite

hacer comparaciones sobre el estado de los mismos.




Capitulo I

o No volétil: La informacion que es almacenada solo es leida, no puede ser
modificada. Un Almacén de Datos no soporta las operaciones de insertar,

modificar y eliminar como lo hace una base de datos operacional.

Componentes de los Almacenes de Datos
Los elementos por los que estan compuestos los Almacenes de Datos definen el
ambiente que estos poseen.

Independientemente de que cada proceso de desarrollo de un Almacén de Datos
es unico, debido a que se siguen las especificidades de cada empresa u
organizacion, la mayoria de las veces cumplen con la ejecucion de los

componentes de un Almacén de Datos.

La siguiente imagen muestra los componentes del Almacén de Datos y la relacion

entre ellos: (Sierra, 2009)

Area de
Sistemas de Fuentes procesamiento Area de Presentacion Herramientas de
Operacionales (staging) Acceso a los datos
Servicios: Data Mart #1
e iy |[Catgar) | SENSOMAL
clon y Atémico y datos consultas Ad Hoc.
estandarizacion resumidos
g? las basados en un Escritores de
imensiones solo proceso del Reportes
negocio
Almacenamiento de -
R Aplicaciones
los datos: Analiticas
Archivos bandera
Y tab!as n Modelado:
relacionales y hechos Forecasting
Procesamiento: Scoring
Ordenamiento y D;ta y~v|adn Zz ol Mineria de Datos
procesamiento ]S Isenado de igual
secuencial orma)

llustracién 1 Relacién entre los componentes de un Almacén de Datos

Sistema de fuentes operacionales
Son los sistemas con los que cuentan las empresas para la gestién de su flujo de
informacion diario, se almacenan en distintos formatos y tipos de ficheros, en los

cuales se puedan hacer cualquier tipo de consultas.

Sobre estas fuentes se tiene poco o0 ningun control sobre el volumen y formato de
los datos, teniendo como prioridades principales el procesamiento, el rendimiento y

la disponibilidad. Generalmente realizan salvas de la informacién que gestionan y

9
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solo trabajan con los datos generados en un periodo corto de tiempo para hacer las
recuperaciones de forma més Optima. También existe la posibilidad de que sean
fuentes creadas manualmente debido a que no posean un sistema que las procese.
Area de procesamiento

Es el area donde se realizan los procesos de Extraccion, Transformacion y Carga

(ETL, por sus siglas en inglés) y en donde se almacenan los datos temporalmente.

En este componente se realiza la extraccion de los datos de las diversas fuentes
operacionales que se vayan a integrar, donde su principal tarea es almacenar toda
esa informacién en bases de datos relacionales, generalmente, para realizar el
andlisis y procesamiento de los datos. Cuando los datos son almacenados en
bases de datos temporales se lleva a cabo el proceso de limpieza, el cual consiste
en eliminar todos los errores e inconsistencias, con el objetivo de lograr la
estandarizacion de los datos para luego cargarlos en el Almacén. (Ponniah, 2001)
Area de presentacion

En este componente se ubica la informacion que es relevante para los usuarios a la
hora de la toma de decisiones. Los datos se encuentran organizados, almacenados
y disponibles para cualquier tipo de analisis que se solicite por parte de los

usuarios.

Esta area se encuentra la mayoria de las veces representada por un conjunto de
Mercados de Datos integrados, en donde cada uno representa un proceso del

negocio especifico.

Herramientas de acceso a datos

En este componente se usa la palabra herramientas para referirse a la variedad de
capacidades que pueden ser provistos a los usuarios del negocio para el soporte a
la toma de decisiones. Su actividad principal es consultar el area de presentacion
del Almacén de Datos. El mismo puede abarcar desde una simple o personalizada
herramienta de consulta, hasta una compleja y sofisticada aplicacion de modelado
0 mineria de datos. (Ponniah, 2001)
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1.3 Modelo dimensional

Los Almacenes de Datos se disefian mediante el modelo dimensional, la
informacion esta organizada de forma tal que garantiza la velocidad y eficiencia en
la recuperacion de la misma. Este modelo se compone por hechos, dimensiones y
medidas. Para modelar la estructura de un Almacén de Datos se utilizan los

siguientes esquemas dimensionales:

Esquema en estrella

En el esquema en estrella la tabla de hechos es la Unica tabla que tiene mdltiples
joins que la conectan con otras tablas. El resto de tablas del esquema (tablas de
dimension) Gnicamente hacen join con esta tabla de hechos. Toda la informacién

referente a una dimensién se almacena en la misma tabla. (Sanz, 2010)

Esgquema copo de nieve

En cada dimension se almacenan jerarquias de atributos o bien simplemente se
separan atributos en otra entidad por razones de desempefio y mejor utilizaciéon del
espacio. El uso mas comun de este esquema es cuando las tablas de dimensiones
son muy grandes o complejas y es muy dificil representar los datos en un esquema
estrella. (Mendez, 2009)

Constelacion de hechos

Para cada esquema estrella o esquema copo de nieve de un Almacén de Datos es
posible construir un esquema de constelacion de hechos. Este esquema es mas
complejo que las otras arquitecturas debido a que contiene mdultiples tablas de
hechos. Con esta solucién las tablas de dimensiones pueden estar compartidas
entre mas de una tabla de hechos. (ETL-Tools.Info, 2006)

Tablas de dimensiones
Las tablas de dimensiones complementan las tablas de hechos. La mayor parte de
las dimensiones contienen un gran namero de atributos de texto que sirven de base

para restringir y agrupar las consultas sobre el Almacén de Datos. (Espinosa, 2007)
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Tablas de hechos

Las tablas de hechos son las tablas principales en el modelo dimensional y
contiene las mediciones sobre los atributos de la organizacion, valores del negocio.
Los hechos mas utiles son los que contienen informacion numérica y aditiva.
(Espinosa, 2007)

Cada una de las mediciones es tomada como la interseccion de todas las
dimensiones. Cada fila de esta tabla corresponde a un hecho determinado y a su
vez cada conjunto de hechos dentro de la tabla de hechos referencian a la misma

granularidad.

Medidas
Una medida es un atributo (campo) de una tabla que se desea analizar,
sumarizando o agrupando sus datos, usando los criterios de corte conocidos como

dimensiones. (Rivadera, 2010)

Las medidas més utiles para incluir en una tabla de hechos son aquellas medidas
numericas que pueden calcularse con la suma de varias cantidades de la tabla. Es
decir, las medidas candidatas son los datos numéricos, pero no cada atributo
numérico es una medida candidata. En consecuencia, por lo general los hechos a
almacenar en una tabla de hechos van a ser casi siempre valores numéricos,

enteros o reales.

Granularidad

La granularidad significa especificar el nivel de detalle. La eleccion de la
granularidad depende de los requerimientos del negocio y lo que es posible a partir
de los datos actuales. (Rivadera, 2010)

La granularidad de la tabla de hechos representa el nivel mas atémico por el cual

se definen los datos.
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Atributos e indicadores
Los atributos son criterios utilizados para analizar los indicadores. Se basan, en los
datos de referencia de las tablas de dimensiones. Son campos o criterios de

analisis, pertenecientes a las tablas de dimensiones. (Gonzalez, 2011)

La calidad de todo Almacén de Datos se mide por la definicion de los atributos de
las dimensiones. Su poder es directamente proporcional a la calidad y profundidad
de estos atributos. (Kimball, 2008)

Los indicadores son variables que pueden tomar un valor de una determinada

unidad de medida y de un determinado tipo de datos. (Gonzalez, 2011)

1.4 Modos de almacenamiento de datos

El Proceso Analitico en Linea (OLAP, por sus siglas en inglés) define a una
tecnologia que se basa en el andlisis multidimensional de los datos y que le permite
al usuario tener una visibn mas répida e interactiva de los mismos. (Lanzillotta,
2012)

Utilizando herramientas OLAP, los usuarios pueden acceder al Almacén de Datos,
brindando a los responsables de la toma de decisiones en las organizaciones el

potencial de mejorar su comprensiéon del negocio.

Existen tres modelos para el Proceso Analitico en Linea de la informacién: ROLAP,
MOLAP y HOLAP, dependiendo de las técnicas que se utilicen a la hora de obtener
los datos y la forma en la que estan estructurados. El proceso de andlisis se realiza
de igual forma, variando solo entre uno y otro caso la metodologia de
almacenamiento. La forma de almacenamiento es critica para garantizar la
velocidad de recuperacion de la informacion, las zonas de ubicacion de las
agregaciones y el procesamiento de los datos en general.

ROLAP

En el Procesamiento Analitico Relacional en Linea (ROLAP, por sus siglas en

inglés) se accede a los datos almacenados en un Almacén de Datos para
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proporcionar los analisis OLAP. La premisa de los sistemas ROLAP es que las
capacidades OLAP se soportan mejor contra las bases de datos relacionales.
(Nader, 2003)

Ademas los datos son almacenados en filas y columnas de forma relacional, se
crean vistas multidimensionales extrayendo los datos de bases de datos SQL
relacionales. Este modelo presenta los datos a los usuarios en forma de

dimensiones de negocio.

La arquitectura ROLAP es capaz de usar datos precalculados si estos estan
disponibles, o de generar dindmicamente los resultados desde los datos
elementales si es preciso.

MOLAP

El Procesamiento Analitico Multidimensional en Linea (MOLAP, por sus siglas en
inglés) usa bases de datos multidimensionales para proporcionar el analisis. Aqui
las estructuras de los datos estan fijas para que la légica al procesar el analisis
multidimensional pueda ser basada en métodos bien definidos para establecer las
coordenadas del almacenamiento de los datos. Las herramientas MOLAP acceden
a datos que no estan almacenados en registros de tablas, sino que almacenan los
datos en arreglos de varias dimensiones, llamados cubos. Estos cubos utilizan
indices para optimizar el acceso a los datos, provocando que el acceso a la
informacion almacenada se realice de forma mas rapida y efectiva utilizandose en
Almacenes de Datos donde el tiempo en la velocidad de respuesta es critico.
(Business Intelligence+Informatica estratégica, 2002)

HOLAP

El modo de almacenamiento HOLAP (HOLAP, por sus siglas en inglés), combina
las arquitecturas ROLAP y MOLAP para brindar una solucion con las mejores
caracteristicas de ambas: desempefio superior y gran escalabilidad. Un tipo de

HOLAP mantiene los registros de detalle en la base de datos relacional, mientras
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gue mantiene las agregaciones en un almacén MOLAP separado. (Business
Intelligence+Informética estratégica, 2002)

En relacion con todo lo mencionado anteriormente se escoge como modo de

almacenamiento de datos al ROLAP.

1.5 Integracién de datos
El aspecto méas importante del ambiente del almacenamiento de datos es que la

informacion esté siempre integrada.

La desintegracion de los datos muchas veces afecta la calidad de la informacion. El
proceso de integracion se basa en la necesidad de unir los datos provenientes de
diferentes fuentes con el objetivo de centralizar toda la informacion para un mejor
analisis de la misma. Ademas se busca la estandarizacion de los datos y la

consistencia de la informacion.

Integracion de los datos. Caracteristicas

El proceso de Extraer, Transformar y Cargar se refiere a los datos en una empresa.
ETL es el proceso que organiza el flujo de los datos entre diferentes sistemas en
una organizacion y aporta los métodos y herramientas necesarias para mover datos
desde multiples fuentes a un Almacén de Datos, limpiarlos y cargarlos en otra base
de datos, Mercado de Datos o Almacén de Datos. (ETL-Tools.Info, 2006)

Proceso de Extraccion Transformaciéon y Carga
Los procesos de ETL constan de multiples pasos, cuyo objetivo es transferir datos

desde las aplicaciones de produccion a los sistemas de Inteligencia de Negocios:

e Extraccion de los datos desde las distintas fuentes tanto internas como
externas. La extraccién convierte los datos a un formato preparado para
iniciar el proceso de transformacion.

e Transformacién de estos datos para obtenerlos lo mas precisos, completos,
consistentes, interpretables y accesibles. Después del proceso de limpieza

se lleva a cabo la integracion de los datos con el propdsito de eliminar
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problemas de redundancia e identificar las fuentes de datos mas fiables. Una
vez realizado el proceso de extraccion y limpieza se procede a transformar
los datos para de esta forma estandarizar los codigos, corregir los datos,
eliminar registros duplicados, usar conversiones y combinaciones para
generar nuevos campos.

e Carga de los datos resultantes en las diversas aplicaciones de Inteligencia
de Negocios. En este paso se organizan y actualizan los datos y los

metadatos en la base de datos.

Si no se realiza un correcto proceso de ETL se pudieran obtener datos incorrectos
lo que afectaria el proceso de toma de decisiones, es por eso que este proceso
constituye aproximadamente un 70% del trabajo de la construccion de un Almacén

de Datos. (Business Intelligence+Informatica estratégica , 2007).

1.6 Inteligencia de Negocios
Se le llama Inteligencia de Negocios al conjunto de estrategias y herramientas
enfocadas a la administracion y creacion de conocimiento mediante el analisis de

datos existente en una organizacién. (Carfete, 2006)

De acuerdo al Data Warehousing Institute, la definicion de Inteligencia de Negocios
es la siguiente: “...Son los procesos, tecnologias, y herramientas que se necesitan
para convertir los datos en informacién, la informacién en conocimiento, y el
conocimiento en planes que impulsan acciones rentables para el negocio. La
Inteligencia de Negocios abarca el almacenamiento de datos, herramientas

analiticas, y contenido y gestién del conocimiento...” (Armstrong, 2006.)

La Inteligencia de Negocios apoya a los encargados de tomar decisiones con la
informacion correcta, en el momento y lugar correcto, lo que les permite tomar
mejores decisiones de negocios. La informacion adecuada en el lugar y momento

adecuado incrementa la efectividad de cualquier empresa.
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Las soluciones de Inteligencia de Negocios reportan numerosas ventajas sobre
todo a las empresas a elevar su nivel competitivo en el mercado, facilitando el
analisis de informacion util a las organizaciones para la toma de decisiones. Asiste
a los ejecutivos para planear y pronosticar el trabajo, presentando una descripcion

comun de los procesos del negocio de una compainiia.

Entre las principales ventajas que ofrece una solucion de Inteligencia de Negocios
se tienen: (NEXTEL Engineering, 2010)

e Control de costes, al tener un solo sistema que permite manejar facilmente
los distintos programas que se encuentran en los diferentes departamentos
de su compafiia. Mejora de la colaboracion y la calidad de las decisiones,
facilitando el acceso a la informacién en todos los niveles de la organizacion.

e Orienta las soluciones tecnoldgicas hacia el usuario, porque reduce los
tiempos de aprendizaje mediante el uso de herramientas de uso cotidiano.

e Proporciona una profunda vision del negocio a través de un sistema
integrado de usos: Cuadros de Mando Integrales, Dashboards Digital,
Consultas y Reportes, Mineria de Datos, y Almacenamiento Analitico.

e Asiste a los ejecutivos para planear y pronosticar el trabajo, presentando una

descripcion comun de los procesos del negocio de una compafia.

1.7 Metodologias para el desarrollo
Existen muchas metodologias para el disefio y la construcciéon de un Almacén de
Datos destacandose fundamentalmente dos, la metodologia de Kimball y la de

Inmon.

Bill Inmon plantea que la construccion de un Almacén de Datos comienza por el
Almacén en si. En su filosofia los Mercados de Datos son dependientes del
Almacén de Datos y por tanto se construyen después de él. Se puede decir
ademas que Inmon es defensor de utilizar el modelo relacional para el ambiente en
el que se desarrollara el Almacén, afirmando que la creacién de una base de datos
relacional con una ligera normalizacion, son la base de los Mercados de Datos. O lo
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que es lo mismo, a partir de los esquemas relacionales, a los que se les ira

afnadiendo complejidad, se obtendran finalmente los Mercados de Datos.

La metodologia de Inmon no viene acompafiada del ciclo de vida normal de las
aplicaciones. En esta metodologia los requisitos irAn acompafiando al proyecto
segun vaya comprobandose su necesidad. Esta vision puede traer consigo mucho
riesgo a la compafiia, ya que invierte grandes esfuerzos en el desarrollo del
Almacén y no es hasta la aparicion de los Mercados cuando se empieza a explotar
la inversion y obtener beneficios. Esta metodologia implica un gran consumo de
tiempo, es por esto que algunas empresas se inclinan por metodologias con las

gue obtengan resultados tangibles en un espacio menor de tiempo.

Por su parte Ralph Kimball plantea que se debe partir de la construccion de los
Mercados de Datos primero y que el conjunto de estos es lo que conformara el
Almacén de Datos, lo que conduce a una solucién en una cantidad pequefia de
tiempo.

Las principales diferencias de estas dos metodologias estan basadas en la
presentacion de la informacién y el tratamiento de la informacion atémica. La
mayoria de las empresas se inclinan por la metodologia de Kimball puesto que
generalmente se parte por un departamento dentro de la empresa, lo que se
convierte en un Mercado de Datos, sumandose mas tarde la construccion de mas

Mercados de Datos para luego formar un Almacén de Datos.

Tomando como base estas metodologias se han desarrollado otras que no siguen
obligatoriamente una especifica sino que realizan una seleccién de lo mejor de
cada una y definen su propia metodologia. Una de ellas es la Metodologia para el
Diseiio Conceptual de Almacenes de Datos, presentada en la Tesis de Doctorado
de Leopoldo Zenaido Zepeda Sanchez que aporta como aspecto novedoso con
respecto a las anteriores la incorporacion de los Casos de Uso (CU) para guiar el

proceso de desarrollo, al mismo tiempo define una serie de transformaciones para
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llevar desde un diagrama relacional a uno dimensional y asi obtener las estructuras

gue conformaran el Repositorio de Datos. (Sanchez, 2008)

Justificacion de la metodologia a utilizar

Para el desarrollo del Mercado de Datos se tomé la Metodologia para el desarrollo
de soluciones de Almacenes de Datos e Inteligencia de Negocios adoptada por la
Universidad, la cual toma como base la metodologia de Kimball por los siguientes

aspectos:

e Crea los conceptos de Hechos y Dimensiones.
e Propone ir construyendo el Almacén de Datos a través de la construccion de
los Mercados de Datos departamentales.

e Existe abundante documentacion sobre la misma.

La metodologia de desarrollo seleccionada esta organizada por fases y grupos de
trabajos, algunas de estas fases podran ser implementadas de forma paralela
segun el componente que se esta desarrollando para integrarse al final de la

solucion, lo que permite un desarrollo mas agil.

El ciclo de vida de esta metodologia consta de las siguientes fases: Estudio
Preliminar, Requerimientos, Arquitectura y Disefio, Implementacién, Prueba,

Despliegue y Soporte.

En la ejecucién de cada fase participan un grupo de personas encargadas del
desarrollo del proyecto. Los recursos humanos estan organizados por grupos de
trabajo por lo que los roles del proyecto estan distribuidos por cuatro grupos de
trabajo, donde cada uno realiza actividades especificas y bien delimitadas segun
sus responsabilidades en el desarrollo del proyecto. Estos grupos son: Grupo de

Analisis, Grupo de Almacenes, Grupo de ETL y Grupo de BI.

1.8 Herramientas existentes
Actualmente existen multiples herramientas que se han desarrollado con el objetivo

de ayudar en la construccién, implementacion y en el mantenimiento de un
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Almaceén de Datos. En el marco de las herramientas de codigo libre, se destacan
las herramientas de la suite de Pentaho dedicadas a la integracion de los datos y al
analisis de estos, asi como Talend Open Studio y dentro de las herramientas con

licencia, Informatica PowerCenter y BITool.

Talend, ofrece soluciones de codigo abierto que permiten la integracion de datos,
calidad de datos, y la integracion de aplicaciones. Con su probado rendimiento,
facilidad de uso, capacidad de ampliacion y robustez, las soluciones de Talend son
unas de las soluciones de integracion mas ampliamente utilizadas y desplegadas
en el mundo. Pentaho Data Integration a su vez proporciona la Extraccion de gran
alcance, Transformacion y Carga utilizando capacidades innovadoras, basada en
un enfoque de metadatos. Con una interfaz intuitiva y grafica de arrastrar y soltar,
entorno de disefio y una arquitectura probada, escalable y basada en estandares,
siendo cada vez mas la eleccion de las organizaciones mas tradicionales de ETL,
de propiedad o las herramientas de integracion de datos.

Informatica PowerCenter establece un estandar para alta escalabilidad, alto
rendimiento de software de integracidon de datos. Permite a la organizacion
implementar un enfoque Unico para el acceso, la transformacion y la entrega de
datos sin tener que recurrir a la codificacion manual. Por su parte BITool es una
potente herramienta que permite crear complejos procesos de cargas en tan sélo
unos minutos, reduciendo notablemente el tiempo y costo en programacion,

mantenimiento e implementacion de proyectos de Inteligencia de Negocios.

En el mundo de los gestores de base de datos, se puede decir que existen tres
grandes agrupaciones. En la primera los Sistemas Gestores de Base de Datos
(SGBD) libres, dentro de ellos se encuentra como uno de los mas relevantes
PostgreSQL. La segunda agrupacion son el conjunto de los gestores no libres
donde resaltan como principales ORACLE, Microsoft SQLServer y MySQL. Y por

ultimo la tercera agrupacion y mas pequefia los gestores considerados productos
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no libres y gratuitos destacdndose Microsoft SQLServer Compact Edition Basic y
Sybase ASE Express Edition para Linux.

Oracle es una de las compafiias mas reconocidas en el ambito de los SGBD y esta
considerado como uno de los mas completos que existen. Como principales
ventajas de esta herramienta estan la estabilidad y la seguridad, ademas de que es
multiplataforma. Actualmente sufre la competencia de otras herramientas como
Microsoft SQL Server de Microsoft, MySqgl y PostgreSQL.

A diferencia de Oracle, MySQL es un Sistema Gestor de Bases de Datos relacional.
Est4 herramienta fue un software de cddigo abierto, licenciado bajo la GPL. A
principios de 2009 fue comprada por la compafia de software propietario SUN
MicroSystem. El lenguaje de programacion que utiliza es SQL (Structured Query
Language). Unas de las principales desventajas que presenta es que un gran por

ciento de sus utilidades no estdn documentadas y no es una herramienta intuitiva.

Justificacion de las herramientas a utilizar
En la presente investigacion se decidié utilizar en su mayoria herramientas de
cbdigo libre, siguiendo la politica de software libre del pais, de la universidad y del

proyecto para el desarrollo de Almacenes de Datos.

Herramienta de modelado
e Visual Paradigm 6.4: Es una herramienta UML profesional que soporta el
ciclo de vida completo del desarrollo de software. Permite realizar ingenieria
tanto directa como inversa. Esta herramienta soporta mdultiples usuarios
trabajando sobre el mismo proyecto. Esta herramienta ayuda a la
construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor costo.

(Company Headquarters, 2009)

También brinda caracteristicas como generacion de bases de datos.
Ingenieria inversa de bases de datos desde Sistemas Gestores de Bases de

Datos existentes a diagramas de Entidad-Relacion. Es una herramienta facil
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de instalar y actualizar y es posible realizar ingenieria inversa-cédigo a
modelo, codigo a diagrama.

Gestor de Base de Datos

PostgreSQL 9.1: es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-
Relacional (ORDBMS). Esta herramienta presenta las siguientes
caracteristicas: soporta distintos tipos de datos, ademas del soporte para los
tipos base, también soporta datos de tipo fecha, elementos graficos, datos
sobre redes, cadenas de bits. Permite la creacion de tipos propios, incorpora
una estructura de datos de arreglos, incorpora funciones de diversa indole:
manejo de fechas, geométricas, orientadas a operaciones con redes, entre
otras, permite la declaracion de funciones propias, asi como la definicion de
disparadores, incluye herencia entre tablas (aunque no entre objetos, ya que
no existen), mantiene la integridad de los datos, controla el acceso
concurrente de los usuarios, facilita el manejo de grandes volimenes de

informacion.

PgAdmin 1ll 1.12: es una aplicacion grafica para gestionar el gestor de
bases de datos PostgreSQL, siendo la mas completa y popular con licencia
Open Source. Soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita
enormemente su administracion. Permite escribir consultas SQL simples, a
través de un editor SQL con resaltado de sintaxis. Esta herramienta incluye
también un editor de cédigo de la parte del servidor y un agente para lanzar

scripts programados.

Herramientas para la integracién de datos

Las herramientas para la integracion de datos son muy utiles para el proceso de

ETL garantizando ganancias en tiempo Y total fiabilidad de los datos.

Pentaho Data Integration 3.2.0: Es una herramienta multiplataforma, tiene
un entorno grafico de desarrollo. Usa las tecnologias Java, XML, Java Script,

es muy facil de instalar y configurar. Esta herramienta esta basada en dos
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tipos de objetos: transformaciones (coleccion de pasos en un proceso ETL) y

trabajos (coleccion de transformaciones).

DataCleaner 1.5.4: Permite la evaluacion del nivel de calidad de los datos
contenidos en el sistema de informacién. Es una aplicacion muy facil de
usar, genera sofisticados informes y graficos que permiten a los usuarios
determinar de un vistazo el nivel de calidad de los datos, identificar y analizar
la estructura del origen de datos y combinar resultados y graficos, creando

vistas faciles de interpretar para evaluar la calidad de los datos.

Herramientas para la Inteligencia de Negocios

Estas herramientas asisten especificamente el analisis y la presentacion de los

datos.

Schema Workbench 3.2.1: Es una interfaz de disefio que permite crear y
probar esquemas de cubos Mondrian OLAP visualmente. La Plataforma de
Bl de Pentaho incrusta el motor de consulta Mondrian, como parte de su
arquitectura. Ademdas permite la ejecucion de consultas MDX. Esta

distribuida bajo la licencia EPL.

Bl-Server 3.6: Es una solucién de Inteligencia de Negocios completa y facil
de usar. Incluye interfaces de uso autbnomo con base en funciones para
todo tipo de usuarios dentro de una estructura de control bien definida y un
punto centralizado de administracion. Esto ayuda a las empresas a

simplificar y agilizar la implementacion de la Inteligencia de Negocios.

Pentaho Metadata Editor (PME) 3.7.0: Es una herramienta que permite
crear dominios de metadatos y modelos. El objetivo es mapear la estructura

fisica de la base de datos a un modelo I6gico de negocio.

Pentaho Report Designer 3.7.0: Es una herramienta de reporte que permite
crear informes, ya sea para ejecutarlos directamente o para publicarlos en la

plataforma de Inteligencia de Negocios y que desde alli puedan ser
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utilizados por los usuarios. Incluye asistentes para facilitar la configuracion
de propiedades, cuenta también con un editor de consultas para facilitar la

confeccion de los datos que seran utilizados en un informe.

e Apache Tomcat 5.5: Es un servidor web y de aplicaciones que gestiona
solicitudes y respuestas Http (incluye el servidor Apache) gracias a sus
conectores Http. Es un servidor de aplicaciones o contenedor de
Servlets/JSP. Es de cddigo abierto, implementado con tecnologia. Funciona
en cualquier sistema operativo en donde se encuentre la maquina virtual de

Java permitiéndole a los usuarios realizar reportes.

1.9 Estado actual de los Almacenes y Mercados de Datos
Los Almacenes de Datos constituyen una nueva tecnologia de la informacion, se
consideran como un gran avance dentro de las bases de datos, convirtiéndose en

una herramienta idénea para la consulta y el analisis de los datos en una empresa.

El concepto de Almacén de Datos surge a mediados de la década del 80. A partir
de la década de los 90 se eleva el nivel competitivo de las empresas, obligando de
cierta forma a los directivos a proponer ideas nuevas dentro del campo gerencial. A
partir de entonces muchas empresas a nivel mundial han incorporado la tecnologia
de los Almacenes de Datos como una herramienta que les proporcione eficiencia y

precision en los analisis de la informacion.

El mercado minorista es uno en el que mas incidencias han tenido los Almacenes
de Datos. En América Latina existen empresas en el negocio de las
comunicaciones que han implementado Almacenes entre ellas se destacan: TV
Azteca, Wal-Mart, Visa, Telefonica de Argentina, Ipostel, GNP, Baxter. Las
comparfias American Stores, Canadian Tyre, Owens Corning Glass, han obtenido

ya resultados tangibles en la implementacion de esta nueva herramienta.

En Europa empresas como Carrefour (Espafia) WH Smith Books (Gran Bretafa),

BonPreu (Espafa), SAR Group (Espafna), Great Universal Gran Bretafia), Corte
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Inglés (Francia), Cortefiel (Francia), Eroski (Francia), Supermercados Casino
(Francia), Otto Versand (Alemania), Helene Curtis (Espafia) han sido pioneras en el

uso de esta nueva tecnologia.

Las grandes transnacionales como: Coca Cola, Walt Disney, Nike, Maybelline,
Adidas, 3M, Bosh Siemens se han incorporado a la utilizacion de los Almacenes de
Datos para realizar sus estudios de mercado. Muchos de los bancos mundiales
implementan esta tecnologia, como es el caso del Banco de Argentina,
Banfoandes, Banorte, Banco de Venezuela, Banco Nacional de Espafia, Caja

Extremadura.

En la medicina también se utiliza esta tecnologia para realizar estudios de patrones
de comportamiento en pacientes con diferentes patologias y para dar seguimiento a
los tratamientos y a los pacientes en si. El diario El Mundo cuenta con un Almacén
de Datos cuyo objetivo es obtener informacién completa sobre la contratacion de
publicidad en sus medios.

El Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) de Peru en el marco del
censo realizado en el 2007 y con el objetivo de organizar y administrar la
informacion de los censos nacionales de poblacion y vivienda, en forma integrada y
estandarizada ide6 desarrollar un Almacén de Datos de los Censos Nacionales de
Poblacion y Vivienda, informacién econémica e informacion social, como un medio
gue facilite la toma de decisiones y su monitoreo, la promocion del desarrollo
sostenible social y econémico, las politicas gubernamentales de focalizacién de la
lucha contra la pobreza y el seguimiento del cumplimiento de objetivos y metas de

los proyectos de desarrollo.

Por otro lado en México el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI) tiene un Almacén integrado de datos definitivos con informacion estadistica
obtenida de los programas de censos nacionales, encuestas Yy registros
administrativos para la elaboraciéon de productos, la toma de decisiones y la

planeacién, facilitando que el personal del Instituto pueda atender con mayor
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oportunidad los requerimientos de informacion de los usuarios del INEGI. (Salazar,
2008)

En el Centro de Investigacion sobre Recursos Hidricos de la Universidad de Texas
se implemento el modelo ArcHydro, como un estandar para la elaboracion de bases
de datos asociadas a los recursos hidricos como apoyo a la gestion. Dentro de la
informacion espacial que se considerd estan los cuerpos de agua y la ubicacion de
presas, estaciones hidrométricas, climatoldgicas y de calidad del agua, y la
ubicacion de aprovechamientos superficiales. Las series de tiempo incluyen datos
diarios de precipitacion, evaporacion, temperatura y datos de almacenamientos. El
modelo de datos ArcHydro permite organizar los datos asociados a los recursos
hidricos en una estructura estandar, integrando series de tiempo y datos espaciales
en un solo deposito de datos (base de datos geogréfica), con lo cual se reducen los

problemas asociados a la informacion. (Alvarez, 2010)

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua también cuenta con un Almacén de

Datos que contienen datos asociados a los recursos hidricos.

En el campo del transporte de cargas y pasajeros se utilizan Almacenes de Datos
para almacenar y acceder a meses 0 afos de datos de clientes y sistemas de
reservas para realizar actividades de marketing, planeamiento de capacidad,
monitoreo de ganancias, proyecciones y andlisis de ventas y costos, programas de
calidad y servicio a clientes. En este caso aparecen empresas de la envergadura
de Cornrail, Union Pacific, Norfolk Southern, American President Lines, Delta,
Lufthansa, QANTAS, British Airways, Air France, American Airlines, Canadian
Airlines y SNFC.

Las organizaciones relacionadas con los bancos, finanzas, el gobierno, las
telecomunicaciones y la salud de forma general son los que mas implementan

Almacenes de Datos.
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Cuba a pesar de los factores econdmicos que no son muy favorables para
experimentar con la aplicacion de las nuevas tecnologias ha incursionado también
en el desarrollo de los Almacenes de Datos. Un ejemplo es la Corporacion CIMEX
la cual implement6 un Almacén que centra su atencion en la actividad del comercio

con el objetivo de apoyar a la toma de decisiones en dicha entidad.

La Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria (EMPAI) de Matanzas
creada para dar respuesta a importantes inversiones del sector de la Construccion,
de alto desempefio considerada como lider en el pais en la esfera del Disefio y la
Consultoria al igual que el Banco de Inversiones S.A, han trabajado en la
implementacion de Almacenes de Datos para ayudar a la toma de decisiones en

estas entidades.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas se llevan proyectos que
implementan Almacenes de Datos para ayudar a la toma de decisiones de
diferentes organizaciones como:

e La Oficina Nacional de Estadisticas (ONE): Entidad creada para garantizar la
produccién de estadisticas de calidad a través del Sistema Estadistico
Nacional, ejerciendo una adecuada direccidén, ejecucién y control de la
captacion de las cifras econdmicas y sociales, asi como su difusién de
acuerdo con los requerimientos de la economia y las demas necesidades del

pais en informacién estadistica.

e Universidad de las Ciencias Informéticas: El proyecto surgi6 como una
necesidad de la UCI en cuanto a la disposicion de informacién para los
directivos, y poder tomar decisiones precisas ante cada situacion particular

en las distintas esferas de la universidad.

A partir del estudio del estado actual de los Almacenes de Datos se determiné que
algunos de los sistemas encontrados se asemejan en parte al que se pretende
desarrollar, sin embargo cada proceso de desarrollo de Almacenes de Datos es
diferente debido a la necesidades de las organizaciones y muchos de estos
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sistemas no presentan los indicadores que se desean analizar, por lo que ninguna
de estas soluciones son factibles, y se decide implementar una solucién que cubra
las necesidades de la Direccion General Infraestructura y Servicios.

Conclusiones del capitulo

A partir del analisis del estado del arte y de la importancia de la utilizacion de los
Almacenes de Datos para ayudar en la toma de decisiones, se pudo establecer que
ninguna de las soluciones estudiadas cubre las necesidades de la Direccion
General Infraestructura y Servicios. Se decide implementar una solucién que facilite
la integridad y disponibilidad de la informacién y de respuesta al problema

existente, para ello se obtuvieron los resultados siguientes:

1. Se seleccion6 la metodologia adecuada para resolver la problemética.

2. La solucion se disefiara segun el esquema constelacion de hechos.

3. Se utilizara el modo de almacenamiento ROLAP.

4. Se seleccion6 como herramienta de modelado Visual Paradigm 6.4, como
SGBD PostgresSQL en su version 9.1, para los procesos de Bl y ETL se
trabajara con las herramientas Pentaho Data Integration 3.2.0, Data Cleaner
1.5.4, Pentaho Metadata Editor 3.7.0, Bl-Server 3.6, Schema Workbench
3.2.1, Pentaho Report Designer 3.7.0.
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CAPiTULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL MERCADO DE DATOS INFRAESTRUCTURA Y
SERVICIOS.

Introduccion
En este capitulo se definen los requerimientos del sistema, se disefia el diagrama

de CUS, los subsistemas de integracion y visualizacion. Se presenta la descripcion
de la arquitectura, ya que es uno de los desarrollos mas importantes dentro de la
construccion del software permitiendo representar la estructura del sistema,
ademas se deja plasmado el disefio del modelo de datos, la naturaleza de los
datos, y se detalla el analisis de los datos fuentes. De manera general, aborda el
resultado de las fases de Estudio Preliminar, Requerimientos, Arquitectura y Disefio
definidas por la metodologia seleccionada para el desarrollo del Mercado de Datos

Infraestructura y Servicios.

2.1 Evaluacién de las areas de la organizacion
La AP se encuentra dividida en diferentes Direcciones, en este caso se estara
analizando la Direccion General Infraestructura y Servicios, la cual cuenta con las

siguientes Direcciones Provinciales:

Vivienda: Controla el cumplimiento de la Ley General de la Vivienda y demas
Disposiciones Legales en cumplimiento de la Politica del Estado y del Gobierno,
ademas de las decisiones que adoptan las respectivas Asambleas del Poder
Popular y la Administracion Provincial. También responde por el funcionamiento de
la Direcciébn asi como la tramitacion de las quejas que se generen al nivel

provincial.

Comercio: Dirige y controla la aplicacién de la politica, normas y procedimientos
para la circulacion, distribucion, y comercializacion de los productos alimenticios, no
alimenticios y otros bienes de consumo, asi como la prestacion de servicios
personales y técnicos, ademas de los asociados a los soportes tecnolégicos del

comercio de forma mayorista.
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Recursos Hidraulicos: Dirige, supervisa y ejecuta en el territorio, la politica nacional
de los recursos hidricos e hidraulicos, ademés de exigir y velar por la proteccion,

cuidado y conservacion del patrimonio de la infraestructura hidraulica del territorio.

Transporte: Organiza y controla el cumplimiento de las regulaciones estatales,
normas técnicas y disposiciones del Ministerio del Transporte, para los medios e
instalaciones del transporte de subordinacion municipal y provincial, los servicios de

transportacion de pasajeros y de cargas, servicios generales a vehiculos ligeros.

La informacion estadistica de la Direccion General Infraestructura y Servicios es
registrada en los modelos que se manejan en cada una de las Direcciones
Provinciales y contienen los indicadores referentes a los procesos que se llevan a
cabo. Esta informacién es analizada en diferentes periodos de tiempo (diaria,
semanal, mensual, trimestral, semestral, anual) realizando la mayoria de los cortes

de informacién por municipios.

Partiendo de la descripciébn del negocio para lograr el buen desarrollo de la

solucién, es necesario establecer las posibles Areas de Analisis.

2.2 Areas de Analisis

Las areas de analisis representan una agrupacién de informacion segun su
propésito, aunque el criterio depende de las necesidades de la institucion o
empresa donde se aplica el sistema. Permite restringir el nUmero de usuarios que

acceden a los datos. Las areas de andlisis identificadas en este trabajo son cuatro:

1. Analisis de los indicadores de vivienda.

2. Analisis de los indicadores de transporte.

3. Analisis de los indicadores de recursos hidraulicos.
4

Analisis de los indicadores de comercio.

El andlisis y consulta de la informacién que se maneja en la Direccion General y en

cada una de las direcciones que integran a dicha direccién, no debe estar al
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alcance de cualquier persona. Por tanto se requieren de niveles de acceso

restringidos para garantizar su seguridad y rendimiento.

Roles y permisos

Un rol representa el papel que pone en practica una persona al interactuar con el
sistema en funcién de los permisos que tiene al utilizar el producto. En la Direccién
General Infraestructura y Servicios se definieron seis roles y los permisos de
acceso al sistema con el objetivo de llevar un control de los datos. A continuacion

se nombraran los mismos:

InfraestructuraServicios: Tiene permiso de consulta sobre los datos del Mercado de
Datos.

Comercio: Tiene permiso de consulta al Area de Andlisis de los indicadores de

Comercio.

Transporte: Tiene permiso de consulta al Area de Analisis de los indicadores de
Transporte.

Vivienda: Tiene permiso de consulta al Area de Andlisis de los indicadores de

Vivienda.

RHidraulicos: Tiene permiso de consulta al Area de Analisis de los indicadores de
Recursos Hidraulicos.

Administrador: Permiso de consulta y actualizacion sobre los datos del Mercado de
Datos. Tiene acceso total a todas las Areas de Andlisis. Es el encargado de

gestionar todo lo relacionado a los usuarios, los roles del sistema y los reportes.

Reglas del Negocio

Las reglas del negocio describen las politicas, normas, operaciones, definiciones y
restricciones presentes en una organizacion, y son de vital importancia para
alcanzar los objetivos misionales, pues actian como un medio por el cual la

estrategia es implementada. Especifican en un nivel adecuado de detalle lo que
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una organizaciéon debe hacer. Las reglas del negocio deben ser expresadas en

lenguaje natural y orientadas al negocio.

En el analisis se identificaron 54 reglas del negocio que se encuentran detalladas
en el artefacto de Reglas del Negocio (CFRA-Government-0116_RNeg) y dentro de

las cuales se encuentran las siguientes:

1. Una vez cargados los datos en el Mercado, no pueden existir campos nulos.
2. Total de vehiculos activos= Sumatoria de la cantidad de vehiculos activos.
3. Total de vehiculos inactivos= Sumatoria de la cantidad de vehiculos

paralizados por motor, paralizados por bateria, paralizados por neumaticos.

Después de definidas las reglas del negocio es importante determinar cuales son

los requisitos para el desarrollo de la solucién.

Requisitos

La IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology define un
requerimiento como condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver
un problema o lograr un objetivo. En los sistemas basados en Almacenes de Datos
suelen especificarse tres tipos de requisitos: requisitos de informacion, requisitos

funcionales y requisitos no funcionales.

Requisitos de Informacion

Los requisitos de informacién debido a que son las principales necesidades de los
usuarios deben estar disponibles para estos en todo momento con el objetivo de
brindar una mejora en el proceso de toma de decisiones. En este trabajo los

requisitos de informacion se agruparon por las diferentes areas de analisis.

Se identificaron 83 requisitos informativos que se encuentran descritos de forma
detallada en el artefacto de Especificacion de Requisitos de Software (CFRA-
Government-0113_ERS), dentro de los cuales se encuentran los siguientes:

1- Obtener de los modelos indicadores de Recursos hidraulicos el tiempo de

bombeo, el caudal de bombeo, el volumen bombeado y el volumen que se
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acumula durante el bombeo diario, por estacion de bombeo y por periodo.

2- Obtener de los modelos indicadores de Transporte la cantidad de vehiculos
total, la cantidad de activos, la cantidad de inactivos, el Coeficiente de
Disponibilidad Técnica (CDT), la cantidad de viajes, la cantidad por motivos de
paralizacion, por municipio, tipo de vehiculo y por periodo.

3- Obtener de los modelos indicadores de Vivienda el plan, el plan base, el real y
el por ciento por programa, por municipio y por periodo.

4- Obtener de los modelos indicadores de Comercio la cantidad de consumidores
menores de 2 afios, la cantidad de consumidores de 2 a 6 afios, la cantidad de
consumidores de 7 a 13 afios, la cantidad de consumidores de 14 a 64 afos, la

cantidad de consumidores mayores de 65 afios, por municipio y por periodo.

Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son las capacidades o condiciones que el sistema debe
cumplir. Se orientan a las necesidades de informacion de los usuarios. Los
requisitos funcionales quedan plasmados de forma detallada en el artefacto de
Especificacion de Requisitos de Software (CFRA-Government-0113 ERS), siendo

los siguientes:

RF 1 Autenticar usuario: Permite el acceso a la aplicacion y define las actividades
segun el rol.

RF 2 Mostrar graficos: Permite mostrar el grafico asociado al reporte seleccionado.
RF 3 Configurar vistas de analisis OLAP: Permite configurar las diferentes vistas de
analisis por las que se muestra un reporte.

RF 4 Realizar la transformacién y carga de los datos: Permite realizar la
trasformacion a los datos extraidos, para luego ser cargados en el Mercado de
Datos.

RF 5 Realizar la extraccion de los datos: Permite realizar la extraccion de los datos
de los archivos fuentes.

RF 6 Adicionar usuario: Permite adicionar usuarios al sistema.

33



Capitulo II

RF 7 Eliminar usuario: Permite eliminar un usuario existente del sistema.
RF 8 Adicionar reporte: Permite adicionar nuevos reportes al sistema.

RF 9 Eliminar reporte: Permite eliminar un reporte existente en el sistema.
RF 10 Adicionar rol: Permite adicionar nuevos roles al sistema.

RF 11 Eliminar rol: Permite eliminar un rol existente en el sistema.

RF 12 Crear reportes Ad-Hoc: Permite al usuario elaborar sus propios reportes.

Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son las cualidades o propiedades que el sistema debe
cumplir. Se identificaron 21 requisitos no funcionales y se encuentran detallados en
el artefacto de Especificacion de Requisitos de Software (CFRA-Government-
0113 ERS). Los requisitos identificados pueden clasificarse en requisitos de
usabilidad, fiabilidad, eficiencia, soporte, restricciones de disefio, de interfaces, de

licencia, entre otros.

Casos de Uso del Sistema

Los Casos de Uso del Sistema son las acciones que el sistema debe permitir. El
mismo es una técnica para la captura de requisitos y los actores que intervienen en
el sistema. Se identificaron 16 CUS, de ellos 8 son informativos:

CUSL1: Administrar usuario.

CUS2: Administrar reporte.

CUS3: Autenticar usuario.

CUS4: Transformar y cargar datos.

CUSS: Extraer datos.

CUSE6: Visualizar la informacién de vivienda.

CUSTY: Visualizar la informacion de transporte.

CUSS: Visualizar la informacion de la utilizacion de las aguas.

CUS9: Visualizar la informacion de la lluvia.

CUS10: Visualizar la informacion de la situacion de los embalses.

CUSL11: Visualizar la informacion de la red mayorista.
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CUS12: Visualizar la informacién de la red minorista.
CUS13: Visualizar la informacion de la inspeccion.
CUS14: Administrar rol.

CUS15: Modificar reporte.

CUS16: Crear reportes Ad-Hoc.

La especificacion de cada CUS asi como la descripcion de cada actor del sistema
se encuentran en el artefacto de Modelo del Sistema (CFRA-Government-
MCUSist). Se define el siguiente diagrama de CUS compuesto por nueve actores y

las actividades que realizan cada uno de ellos.
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llustracién 2 Diagrama de CUS

2.3 Arquitectura e interaccion de los componentes del sistema

La arquitectura del software es uno de los aspectos mas importantes que deben
tenerse en cuenta en la construccion del mismo. A través de la arquitectura del

software se puede representar la estructura que tendra el sistema.

Para tener una vision general del sistema se explica a continuacion la arquitectura

de la solucion propuesta, detallando cada uno de los subsistemas que lo
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conforman. Se identificaron 3 subsistemas en los cuales el sistema esta
estructurado: Subsistema de integracion, Subsistema de almacenamiento,

Subsistema de visualizacion.

BD SINAP TcPnP

TCP/IP \

— o3
= m— 0sk’rt'>
s -
b

L

Mercado de Datos

TCP/NIP

llustracién 3 Representacion de la arquitectura

El subsistema de integracion es donde se agrupan los procesos que se encargan
de llevar a cabo las tareas relacionadas con la extraccion, integracion, limpieza de
los datos, carga y actualizacién del Mercado de Datos. Es donde se realizan todas
las tareas desde que se extraen los datos de las fuentes hasta que se puebla el
Mercado de Datos para su utilizacion. Para llevar a cabo estas tareas se utilizo la

herramienta Pentaho Data Integration.

El subsistema de almacenamiento es el encargado de contener toda la informacion
correspondiente al Mercado de Datos. Este estara compuesto por dimensiones y
tablas de hechos que a su vez contendran los datos que describirdn un hecho. Para
el almacenamiento de la informacién se hace uso del SGBD PostgreSQL y como
aplicacion grafica el PgAdmin .

El subsistema de visualizacibn no es mas que la capa de presentacion, y tiene
como finalidad mostrar los datos almacenados de forma Util a través de las distintas
herramientas de Pentaho, es la capa con la cual interactta el usuario final. Se

comunica directamente con el servidor de cubos a través de consultas, las cuales
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retornan la informacién requerida donde ésta es transformada y presentada para la

visualizacion de los reportes y vistas de analisis.

2.4 Disefio del subsistema de almacenamiento

A continuacion se explica el modelo de datos, compuesto por las dimensiones y
hechos seleccionados y las medidas definidas. Para comprender todo lo
relacionado con el proceso de disefio para la solucion propuesta, se explica en

detalle cada uno de los pasos seguidos para el Area de Analisis de Transporte.

Proceso de negocio
Después de haber dado una descripcion del negocio de la Direccion General
Infraestructura y Servicios, se pueden definir los siguientes procesos dentro de las

actividades y funciones que se llevan a cabo en la Direccion de Transporte:

1. Balance municipal del transporte
2. Balance del transporte

Nivel de granularidad
La granularidad es el nivel de detalle que posee cada registro de una tabla de

hechos. Ademas el granulo determina las dimensiones basicas del sistema.

Proceso: Balance municipal del transporte

La informacién estadistica semanal perteneciente a la Direccion de Transporte,
registrada bajo la estructura de medios de transporte, en todos los municipios,
captados en el modelo 002 del parte al MITRANS.

Proceso: Balance del transporte

La informacién estadistica semanal perteneciente a la Direccién de Transporte,
registrada bajo la estructura de vehiculos, captados en el modelo 001 del parte
al MITRANS.

Dimensiones
Después de seleccionado el grano del proceso de negocio, se pueden identificar

las posibles dimensiones que podran existir para el disefio. La solucion propuesta
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cuenta con 20 dimensiones, algunas de las cuales tienen entre sus caracteristicas
gque presentan jerarquias entre sus atributos, a continuacién se describen cada una

de las dimensiones relacionadas con el Area de Analisis de Transporte:

dim_municipio: describe el universo | dim_temporal_dia: define una linea
de valores bajo los cuales puede |de tiempo para enmarcar la

clasificarse la informacion atendiendo | informacién almacenada. Representa

C e . . , .
al municipio. jerarquicamente cuando fue captada la
[ dim_municipio ) H P4
i +dim_municipio_id int4 Nullable = false |nf0rmaC|0n )
municipio_codigo char(4) Nullable = false A T
municipio_nombre  varchar(26) Nullable = false T di;";ae?:‘p;m- = iabie=Taine

kmunicipio_descripcion varchar(l5) Nullable = false ) cod',’go T varchar4) Nullable = faise
anno_numero int4 Nullable = false
anno_nombre char(4) Nullable = false
semestre_codigo varchar(6) Nullable = false
semestre_numero int4 Nullable = false
semestre_nombre char(11)  Nullable = false
trimestre_codigo varchar(6) Nullable = false
trimestre_numero int4 Nullable = false
trimestre_nombre char(11)  Nullable = false
mes_codigo char(6) Nullable = false
mes_numero int4 Nullable = false
mes_nombre char(25)  Nullable = false
semana_codigo varchar(4) Nullable = false
semana_numero int4 Nullable = false
semana_nombre char(15)  Nullable = false
dia_codigo varchar(2) Nullable = false
dia_numero int4 Nullable = false
dia_nombre char(11)  Nullable = false

C

dim_vehiculo: describe el universo | dim_medio_transporte: describe el
de valores bajo los cuales puede | universo de valores bajo los cuales

clasificarse la informacion atendiendo | puede clasificarse la informacion

al vehiculo. atendiendo al medio de transporte.
@ dim_vehiculo B ( dim_mecio_transporte B
slim_vehlctio. IS ity Hulabie = Taixe +dim_medio_transporte_id  int4 Nullable = false
vehiculo_tipo_codigo  char(3) Nullable = false s 3 ,
vehicuio_tipo varchar(20) Nuliable = false clasificacion_transporte_codigo char(3) Nullable = false
vehiculo_marca_codigo char(3) Nullable = false clasificacion_transporte varchar(30) Nullable = false
vehiculo_marca varchar(20) Nullable = false

Medidas y tablas de hechos
Como ultimo paso es necesario identificar las medidas que surgen de los procesos

de negocios. La solucion propuesta cuenta con 24 tablas de hechos y 148 medidas
gue seran analizadas para apoyar el proceso de toma de decisiones. A

continuacion se definiran las tablas de hechos para el Area de Anélisis de
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Transporte, que son aquellas que contendréan las medidas a través de las cuales se

construiran los indicadores de analisis.

hech_balance_transporte: almacena | hech_balance_municipal_transporte:
las medidas relacionadas con los tipos | almacena las medidas relacionadas con
de vehiculos. los medios de transporte por municipio.
( hech_bkalance_transporte N C hech_balance_municipal_transporte ™
+hech balance transporte id intd Hullable = false| +hech_balance_municipal_transporte_id intd Hullable = false
Co—— = = 3 _ #dim_medio_transporte_id intd  Nullable = faise
#mlm_vemcuro_ i = I_”M i Ltet S (S #dim_municipio_id intd  Nullable = false
#dim_temporal semana_id intd  Nullable = false #dim_temporal_semana_id intd  Nullable = false
cantidad_per_marca int4  Mullable = false cantidad_activos int4  Mullable = false
carticad_disponibles intd  Mullable = false cantidad_por_municipio it4  Mullable = false
cantidad_en_taller int4  Mullable = false cantidad_inactivos intd  MNullable = false
oot sem_act_ual int4  Nullable = false cantidad_paralizados_por_neumaticos int4  Nullable = false
= = = = cantidad_paralizados_por_baterias intd4  MNullable = false
cm—semjmxlma !r1t4 Mullable = false cantidad_paralizados_por_motor int4  MNullakle = false
cct_sem_arterior int4  Mullable = falze coeficiente_disponibiidad_tecnica int4  MNullable = false
- cantidad_vigjes int4  Nullable = false

En el artefacto Especificacion del Modelo Dimensional (CFRA-Government-
Especificacion del Modelo Dimensional) se encuentran declarados los granulos,
dimensiones, medidas, y tablas de hechos de cada una de las Areas de Anélisis

gue componen el Mercado de Datos.

2.5 Modelo dimensional

Luego de haber definido las dimensiones, las medidas, la granularidad, se procede
a la estructuracion del modelo dimensional. En este trabajo se utilizé el esquema
constelacién de hechos pues contribuye a la reutilizacion de dimensiones debido a

gue una misma dimension puede utilizarse para varias tablas de hechos.

La idea fundamental del modelo multidimensional es que los datos de negocio
pueden ser representados como un tipo de cubo de datos. En los cubos cada celda

contiene un valor y las aristas del cubo definen dimensiones naturales de analisis.

En la solucion propuesta existirAn 24 tablas centrales las cuales estaran
relacionadas con las dimensiones descritas. Con este fin cada dimension posee

una llave primaria que es la encargada de mantener la integridad referencial entre
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ellas y la tabla de hechos. Esta llave primaria no posee ningun tipo de significado

dentro del negocio, solo es un nimero que garantiza las uniones.

dim_vehiculo

+dim_vehiculo_id intd Nullable = false
vehiculo_tipo_codigo char(3) Nullable = false
vehiculo_tipo varchar(20) Nullable = false
vehiculo_marca_codigo  char(3) Nullable = false
vehiculo_marca varchar(20) Nullable = false

X
hech_balance_transporte
S S S od*thech_balance_transporte_id int4 Nullable = false

#dim_vehiculo_id int4  Nullable = false
#dim_temporal_dia_id int4  Nullable = false
! cantidad_por_marca int4  Nullable = false
+ cantidad_disponibles int4  Nullable = false
dim_temporal_dia cantidad_en_taller int4  Nullable = false
+dim_temporal_dia_id int4 Nullable = false cdt_sem_actual float4  Nullable = false
anno_codigo varchar(4) Nullable = false cdt_sem_proxima float4  Nullable = false
anno_numero intd Nullable = false cdt_sem_anterior float4 Nullable = false
anno_nombre. char(4)  Nullable = false
semestre_codigo varchar(6) Nullable = false
semestre_numero int4 Nullable = false
semestre_nombre char(11)  Nullable = false hech_balance_municipal_transporte
trimestre_codigo varchar(6) Nullable = false +hech_balance_municipal_transporte_id int4 Nullable = false ( dim_municipio
frimestre_numero int4 Nullable = false #dim_medio_transporte_id int4  Nullable =false o - - - 4 ,/+dim_municipio_id  int4 Nullable = false
trimestre_nombre char(11)  Nullable = false #dim_municipio_id int4  Nullable = false municipio_codigo char(4) Nullable = false
mes_codigo char(6)  Nullable = false #dim_temporal_dia_id int4  Nullable = false municipio_nombre varchar(26) Nullable = false
mes_numero int4 Nullable = false cantidad_activos in4  Nullable = false municipio_descripcion varchar(15) Nullable = false
mes_nombre char(25)  Nullable = false cantidad_por_municipio in4  Nullable = false
semana_codigo varchar(4) Nullable = false cantidad_inactivos int4  Nullable = false
semana_numero int4 Nullable =false | od cantidad_paralizados_por_neumaticos int4  Nullable = false
semana_nombre char(15)  Nullable = false cantidad_paralizados_por_baterias int4  Nullable = false
dia_codigo varchar(2) Nullable = false cantidad_paralizados_por_motor int4  Nullable = false
dia_numero int4 Nullable = false coeficiente_disponibilidad_tecnica float4 Nullable = false
dia_nombre char(11)  Nullable = false cantidad_viajes in4  Nullable = false

?

o

dim_medio_transporte

+dim_medio_transporte_id int4 Nullable = false
clasificacion_transporte_codigo  char(3) Nullable = false
clasificacion_transporte varchar(30) Nullable = false

llustracién 4 Modelo de Datos Dimensional Area de Andlisis Transporte

En el artefacto Especificacion del Modelo Dimensional (CFRA-Government-
Especificacion del Modelo Dimensional) se encuentra detallado todo lo relacionado

con los modelos de datos dimensionales para la solucién propuesta.

2.6 Disefio del subsistema de integracion

Perfilado de datos

Antes de comenzar con el disefio de los procesos de ETL es necesario realizar el
perfilado de datos con el objetivo de analizar los datos de los sistemas fuentes para

comprender su contenido, estructura, calidad y dependencias.

Este paso es de vital importancia a la hora de hacer un analisis de los datos de
origen pues muchas veces no se sabe que preguntar, ni donde pueden estar
algunos problemas acerca de los mismos. De esta manera el perfilado brinda un
analisis exacto de la estructura y modelo de datos a tratar, es por esto que se utilizé
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para este proceso la herramienta Data Cleaner, la cual brinda hechos sobre los que
construir el disefio de los procesos ETL. Esta herramienta permitié generar reportes
de los Estandares de medidas, Analisis de cadenas, también permite generar otros
reportes pero estos fueron los principales que permitieron realizar un efectivo

analisis de los datos extraidos.

El resultado de este proceso se encuentra detallado en el artefacto Modelo de
Integracion de datos (CFRA-Government-Modelo_IntegraciénDatos). Durante la
ejecucion de este paso del andlisis de los sistemas fuentes, se logré detectar un
conjunto de errores que pueden tener cierta repercusion en el resultado final y
permitieron llevar a cabo las transformaciones que se realizaron a traves de los

procesos ETL.

En los Estandares de medidas se obtuvo el resultado de todas las filas, valores
nulos y vacios, asi como el mejor y mas bajo valor de la fuente. Con el reporte del
Andlisis de cadenas se adquirié toda la informacién de la cantidad, minima, maxima
y promedio de caracteres, los espacios en blanco, los caracteres no escritos, entre

otros parametros, los cuales son mostrados a continuacion.

»

B standard measures

[Meumatic../cant  Act.|Cantdevia.]  coT Motor | Baterias | cant  inac../tipo de 6mn..] Municipios ParqueTo..]
Row count 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

D@

MNull values *1 1 *1 *1 1 1 1 0 0 1
Empty val... a 0 a a a 0 0 0 a a
Highest v... 8 6 6 68 5 9 9 omnibus ur... 2207 45

Lowest v... a 15 a a a 0 0 cuba-taxi 2201 11

[y string analysis A
| Municipios ParqueTo./cant  Act./cant  inac.]Meumatic.] Baterias | Motor [cCantdevia.] DT [tipo de smn. ]
Char count 0 16 11 9 9 9 10 14 15 126]=|
Max chars +4 32 32 %1 %1 1 @2 %2 32 %15
Min chars +4 %1 %1 %1 %1 1 1 1 %1 %9
Avg chars 4 1,78 1.22 1 1 1 111 1,56 167 12,6
Max whit... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Min whit... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Avg whit... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6
Uppercas... 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%,
Lowercas... 0% 0% 0% LE 09 09 0 0 0% 922
Non-lett... 100% 100 100% 100 100 100 100 100 100 7
Word cou... 10 9 [ [ [ [ 9 9 [ 16
Max words 31 @1 31 31 31 @1 @1 31 31 32
Min words 31 @1 31 31 31 @1 @1 31 31 31

llustracién 5 Perfilado de los Estandares de medidas y Andlisis de cadenas del modelo Parte
al MITRANS 002 de la Direcciéon de Transporte
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Disefio de los procesos de ETL

Previo a comenzar a disefiar los procesos de extraccion, transformaciéon y carga
gue se realizaron a los datos, fue necesario establecer un estandar para organizar
el trabajo. Para dar cumplimiento a esto, se determin6 nombrar a todas las
transformaciones y trabajos con el prefijo “fc_etl”. De igual forma, el nombre de

cada paso en la transformacién debe sugerir la accidon que se realiza.

Los datos de origen para la aplicacion de la Inteligencia de Negocios provienen de
varias fuentes. Es importante tener en cuenta la fuente de datos y los destinos de
los mismos, con el objetivo de identificar de donde provienen los datos y sus
caracteristicas. Una vez seleccionadas las tablas en las que se va a trabajar, es
necesario definir el orden y la secuencia de las transformaciones para cada
conjunto de datos. Es necesario sefalar que todas las tablas de dimensiones

deben ser cargadas antes que las tablas de hechos.

El proposito fundamental de este proceso es fusionar esos datos en un solo

formato para el Mercado de Datos.

Diagrama de actividades para el proceso de ETL

El disefio de los procesos de ETL se realiza con la interrelacion de las actividades
gue se llevan a cabo dentro del mismo, las de extraccion, transformacion y carga
de los datos. La siguiente figura muestra el diagrama de actividades para el
proceso de ETL y comienza con la extraccion de los datos de las fuentes, en este
caso la base de datos del Sistema Informativo de la Administracion Provincial
(SINAP). Se comprueba que la informacion que se va a cargar esté en un periodo
de tiempo determinado para evitar tener informacion duplicada en el Mercado de
Datos. Luego se transforman los datos que se van a cargar en las tablas de
hechos. Se buscan los identificadores de las tablas de dimensiones que se
relacionan con las tablas fuentes, se validan estos identificadores, en caso de que
exista algun problema con la validacion los datos se almacenan en la tabla de

hecho error correspondiente a la informacién que se esté cargando, en caso
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contrario los datos son cargados en la tabla de hechos y por ultimo se actualiza la
fecha en que se cargd la informacion en la tabla de metadatos. De forma general
estos son todos los pasos que se definieron para poblar el Mercado de Datos

Infraestructura y Servicios.

Comprobar que la infomacion se Transformar datos a
Extraer los datos dela encuentre en un rango de tiempo cargar en el hecho
fuente determinado

BD Fuente
SINAP

Buscar los id de las dimensiones

que se relacionan con lafuente

Tabla de hechos de error
delMD
Infrestructura y Servicios

Tablas de hechos del MD
Infrestructura y Servicios

Actualizar la fecha de los
metadatos

llustracién 6 Proceso ETL para las cargas incrementales. Diagrama de actividades

Para las cargas histdricas no fue necesario comprobar a que periodo de tiempo

correspondian y los datos con errores se almacenaron en un fichero Excel.

Extraer los datos de la Transformar datos a Buscar los id de las dimensiones
fuente cargar en el hecho que se relacionan con lafuente
|

| X3

Hbd

Fuente ficheros excel

Enviar datos con errores|
para excel

errores_mart_infrestructura_servicios
Tablas de hechos del MD
Infrestructura y Servicios

llustracién 7 Proceso ETL para las cargas histéricas. Diagrama de actividades
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2.7 Disefo del subsistema de visualizacion

La presentacion de la informacion a los usuarios finales del negocio es una de las
partes mas importantes de todo este proceso. Seria entonces la interfaz de
publicacion del Bl-Server la que se utilizara en este sentido. De tal manera que el
usuario que se encargara de elaborar las consultas y reportes tiene que poseer

conocimientos basicos de como trabajar con esta herramienta.

A continuacion se detallan los elementos que componen las estructuras de
navegacion de la informacion que sera presentada en la capa de visualizacion del
Mercado de Datos Infraestructura y Servicios; la misma contiene 4 Areas de
Andlisis, 8 Libros de Trabajos y 83 reportes multidimensionales asociados a los

Libros de Trabajos.

La siguiente imagen muestra el mapa de navegacion en forma de éarbol de
secciones, niveles y contenidos relacionados con las Aéreas de Andlisis, Libros de

Trabajo y reportes que se identificaron.

i A | i Anéligfde los
Anélisisde los Andlisis de los Analisis de los il
indicadores indicadores de indicadores
devivienda . comercio . detransporte Feckracs
/ ‘ hidréulicos
i i i 7 o B
. AR : Utilizacion
Vivienda Red minorista || | Inspeccion | | Transporte Embalses
T v - d 1 a— ( 4 de las aguas
(T ‘ !
Reportes | Reportes Reportes | Reportes == Reportes LT
? £ Red mayorista i ¥ ) P Uuvi Reportes
, J uvia | )
Reportes J Reportes

llustraciéon 8 Arquitectura de Informacion

Descripcion de las Areas de Anélisis
A.A Analisis de los indicadores de vivienda: Agrupa la informacion referente a todo

lo relacionado con la vivienda.
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A.A Analisis de los indicadores de comercio: Agrupa la informacién referente al
comportamiento de la red de comercio mayorista y minorista, asi como toda la

informacion relacionada con la inspeccion en ese sector.

A.A Analisis de los indicadores de transporte: Esta area agrupa lo relacionado con

el transporte tanto de carga como de pasajeros.

A.A Andlisis de los indicadores de recursos hidraulicos: Agrupa la informacion
referente al comportamiento de la lluvia, la situacion de los embalses y la utilizacion

de las aguas.

Descripcion de los Libros de Trabajo
LT.1 Vivienda: Libro de trabajo contenido dentro del Area de Anélisis de los
indicadores de vivienda, contiene 21 reportes que permiten el analisis de datos

correspondiente a este sector de la sociedad.

LT.2 Red minorista: Libro de trabajo contenido dentro del Area de Andlisis de los

indicadores de comercio, soportado por 34 reportes relacionados con esta area.

LT.3 Red mayorista: Libro de trabajo contenido dentro del Area de Analisis de los

indicadores de comercio, contiene 3 reportes relacionados con esta area.

LT.4 Inspeccion: Libro de trabajo contenido dentro del Area de Andlisis de los

indicadores de comercio, contiene 2 reportes relacionados con esta area.

LT.5 Transporte: Libro de trabajo contenido dentro del Area de Andlisis de los
indicadores de transporte, incluye un conjunto de 10 reportes los cuales ayudan a
la toma de decisiones ajustadas a los principales problemas que se presenten en

esta area.

LT.6 Lluvia: Libro de trabajo contenido dentro del Area de Analisis de los
indicadores de recursos hidraulicos, contiene 6 reportes que permiten el monitoreo

de la lluvia caida en los municipios de la provincia.
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LT.7 Embalses: Libro de trabajo contenido dentro del Area de Andlisis de los
indicadores de recursos hidraulicos, contiene 5 reportes que permiten el monitoreo

de los principales embalses de la provincia.

LT.8 Utilizacion de las aguas: Libro de trabajo contenido dentro del Area de Anélisis
de los indicadores de recursos hidraulicos, contiene 2 reportes que permiten el
monitoreo de la utilizacion de las aguas por los usuarios de la provincia.
Conclusiones de capitulo

En este capitulo se detallaron los aspectos principales dentro del proceso de

analisis y disefio de la solucién. Concluyéndose los siguientes resultados:

1. Se definieron las &reas de analisis, obteniendo asi las areas sobre las cuales
se realizaran los analisis de la informacion.
Se determinaron las reglas del negocio.

3. Quedaron definidos los requisitos funcionales, no funcionales, y de
informacion, para dar respuesta a las necesidades de los usuarios.

4. Fueron descritos los distintos componentes para la arquitectura que se ha
propuesto para el Mercado de Datos Infraestructura y Servicios.
Se definieron 24 tablas de hechos y 20 tablas de dimensiones.
Se diseflaron los subsistemas de almacenamiento, integracion vy

visualizacion.
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CAPiTULO 3: IMPLEMENTACION DEL MERCADO DE DATOS INFRAESTRUCTURA Y

SERVICIOS.

Introduccion

En este capitulo se implementan los procesos de extraccion, transformacion y
finalmente la carga al Mercado de Datos, y también la implementacion del
subsistema de visualizacion, mostrandose las potencialidades de las herramientas
seleccionadas en el Capitulo 1 para el desarrollo del Mercado de Datos destinado a

la Direccion General Infraestructura y Servicios.

Una vez concluida la implementacion del subsistema de almacenamiento del
Mercado de Datos, se procede a la carga de los datos mediante los procesos de
ETL hacia su destino segun corresponda y finalmente se implementa la

automatizacion de todo el proceso.

3.1 Implementacion del subsistema de almacenamiento

Para la implementacion del subsistema de almacenamiento se necesita la
utilizacién de un gestor de base de datos, en este caso el utilizado fue el SGBD
PostgreSQL utilizando el disefio elaborado y terminado anteriormente, lo que

condujo a crear todas las tablas con sus respectivos atributos y relaciones.

El desarrollo exitoso de un modelo fisico es un aspecto importante dentro de la
construcciéon de un Almacén de Datos. El punto de partida para llevar a cabo este
modelo es el modelo légico, el cual no es mas que el modelo dimensional

elaborado en el capitulo anterior.

A continuacion se describe todo lo relacionado con la implementacion del modelo
de datos fisico en el Mercado de Datos Infraestructura y Servicios por lo que se
manifestara la estructura de la base de datos, y se describiran los objetos que la

conforman como son: esquemas, tablas, secuencias.
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Esquemas y tablas

Los esquemas y las tablas permiten brindar una idea general de la base de datos,
asi como analizar y profundizar los contenidos basicos de la misma. Para la
solucion propuesta se cuenta con 44 tablas identificadas, para una buena
organizacion de las mismas se agruparon por esquemas, las dimensiones comunes
a los demas Mercados de Datos del Almacén de Datos para la AP de Artemisa
estan contenidas dentro del esquema “dimensiones”. Las dimensiones especificas
del Mercado asi como las tablas de hechos estan agrupadas en el esquema
“‘mart_infraestructura_servicios”, ademas las tablas de errores del Mercado de
Datos se almacenaran en el esquema “errores_mart_infraestructura_servicios”. La
informacion perteneciente a la ultima actualizacion de los hechos se encontrara en

el esquema “metadatos”.

Restricciones y secuencias

Las restricciones son limitaciones que se desean imponer en el sistema, de forma
gue sea imposible almacenar datos incorrectos. Estas proveen un método de
implementar reglas en la base de datos y restringen los datos que pueden ser

almacenados en las tablas.

Las secuencias son atributos que se incrementan secuencialmente durante el
ingreso de los datos. En el presente trabajo se definieron aproximadamente 41

llaves primarias y 41 secuencias.

3.2 Optimizacién

Un aspecto importante a tener en cuenta en el desarrollo de la solucién propuesta
es la optimizacién. Con respecto al Mercado de Datos se utilizaron indices con el
objetivo de mejorar el tiempo de respuesta de las consultas que se realicen sobre el

mismo y ganar en eficiencia.

Un indice no es mas que una estructura fisica que permite un tipo de acceso

alternativo al secuencial. Es creado a partir de una o varias columnas de una tabla,
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y, por lo general, es construido en forma de &rbol balanceado (B-Tree). (Sierra,
2009) Los indices son campos que permiten realizar busquedas con mayor rapidez.

Para la solucién se implementdé como indexado el que trae por defecto el gestor
PostgreSQL, que es el método Arboles-B (B-tree). De forma general se crearon
indices para todos los campos llaves foraneas de las tablas de hechos, ya que los
indices de las llaves primarias PostgreSQL los crea por defecto. De esta forma se

minimizan las demoras al realizar JOINS entre las dimensiones y los hechos.

Se indexaron también aquellos campos por los que se realizan mas busquedas en
el Mercado de Datos, para de esta forma optimizar los tiempos de respuesta de las

consultas.

3.3 Implementacion de los procesos de ETL

Implementacion de las transformaciones

La transformacion de los datos se realizd de acuerdo a las reglas que se definieron
en el negocio. Estos procesos ETL para la solucion propuesta no tuvieron la
amplitud que normalmente requieren, debido a que la informacion histérica con que
se cuenta es muy poca y ademas se encuentra con cierto grado de limpieza y
calidad. Esto ocurre como consecuencia de los pasos previos que se realizan antes

de llenar los Excel.

Los procesos de ETL que mas peso tuvieron durante la implementacion fueron los
de extraccion de los datos de las fuentes y la carga hacia el Mercado de Datos.
Para llevar a cabo este proceso se trabajé con la herramienta Pentaho Data

Integration.

Para poblar el Mercado de Datos se realizaron dos tipos de cargas: cargas
histéricas a partir de la informacién en ficheros Excel con la cual ya contaba la
DGIS y cargas incrementales teniendo como fuente de datos la base de datos del

SINAP, se realizé una transformacion para cada tabla de hechos.
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Debido a la extension de la solucién, a continuacion solo se explicaran las
transformaciones realizadas para cargar una de las tablas de hechos del Area de

Andlisis de Transporte.

La transformacién comienza extrayendo los datos del fichero fuente (tablas para el
disefio.xlIs). Luego de tener los datos se procede a la seleccion de los mismos y se
renombran con el componente Seleccionar/Renombrar valores, con el objetivo de
renombrar los valores del documento Excel para que coincida con los que estan en
el Mercado. El proximo paso es partir el campo fecha, luego se afiaden constantes
para capturar el dia, el mes y el afio, el componente Valor Javascript Modificado se
utiliza para almacenar la fecha en cada constante, ademés de llenar los campos

nulos con cero segun las reglas de negocio identificadas.

El otro paso es realizar las busquedas en la dim_vehiculo y dim_temporal_dia para
poder relacionar los datos del flujo con los atributos de la tabla de hechos
hech_balance_transporte. EI componente de filtrado de filas permite filtrar los
datos, en este caso se filtré por el identificador de la tabla dim_vehiculo y el
identificador de la tabla dim_temporal_dia, con el objetivo de darle tratamientos
diferentes a la informacién. En caso de que los identificadores sean nulos los datos
son enviados a un fichero Excel error_mart_infraestructura.xls en caso contrario los

datos son almacenados satisfactoriamente en la tabla de hechos.

=
— Ed _—
=
>
fichero fuente tablas para el disefio Selecciona/Renombra valores Partir campo fecha Adfiadir cgnstantes
== =
e = H -
=3 4
Selecciona/Renombra valores 2 Bisgueda en dim_vehiculo Selecciona/Renombra valores 4 Walor Java Script Modificado
,—.rlnzu
[ — 1= ~ =]
>

Busgueda en dim_temporal_dia Selecciona/Renombra valores 3 Filtray filas hech_balance_transporte

error_mart_infraestructurads
llustracién 9 Transformacion para realizar la carga a la tabla de hechos

hech_balance_transporte
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Este mismo procedimiento se siguié para realizar las cargas de la base de datos
fuente, en este caso se toma como entrada la tabla dpartemitranstransporte,
ademas se utilizan los componentes partir campos para capturar la fecha. Al igual
gue en la transformacion anterior los datos son filtrados por los identificadores
dim_vehiculo y dim_temporal_dia, la informacion correcta se almacenara en el
Mercado, esto se hard a través del componente Insertar/Actualizar y si los datos
son erroneos se almacenaran en la tabla de hecho error

hech_error_balance_transporte.

— = =
&—&—n—f—

dpartemitranstransparte Selecciona/Rencmbra  Partir campo fechaparte  SeleccionaRenombra2  ValorJava Sciipt Medificado

IQ\ - Bx - rQ\ - Sx
=+ =+
1= x
Biisqueda ergdim_vehiculo Selecciona/Renombra 3 Blisqueda en nmarcatransporte sigob Selecciona/Renombra 6
= =
. ~ r% - . >
=+ =+
X X
Selecciona/Renombra 4 Blsqueda en dim_temporal_dia Selecciona/Renombra & Filtrdrfilas Insertar Actuslizar hech_balznce: transporte
= =
S I Is - X D i -
X 1= =] ]
Selecciona/Rengmbra valores 11 Valor Java Script Modificade?  Selecciona/Renombra valores 10 Ariadir constantes Selecciona/Renombra valores 9

hech_error_balance_transporie

llustracién 10 Transformacién para realizar la carga a la tabla de hechos

hech_balance_transporte

Implementacién de los Trabajos
Una vez que se han realizado todas las transformaciones necesarias, e€s preciso

organizar el proceso de carga al Mercado de Datos, para esto se aplican los
Trabajos, los cuales estan pensados para controlar la ejecucion e interaccion de las
transformaciones y se le define la frecuencia con que seran cargados los datos al
Mercado. De forma general se realiz6 un trabajo por cada tabla de hechos y uno
general que ejecute a los demas en dependencia de la frecuencia de carga (diario,

semanal, mensual) de la informacion correspondiente a cada direccion.
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Teniendo en cuenta la frecuencia de actualizacién de la base de datos para el
SINAP, se propone la automatizacion de los procesos de ETL.

El objetivo principal de esta automatizacidon es garantizar el mantenimiento o
actualizacion de los datos, o sea, afadir al Mercado de Datos aquellos datos
nuevos que fueron generados después de la ultima carga. La misma se llevo a
cabo mediante la programacién de los trabajos disefiados, haciendo uso del

Pentaho Data Integration.

Este proceso de automatizacion sera descrito a continuacion para la Direccion de

Transporte:

En el caso de esta Direccion la informacion es cargada semanalmente (todos los
martes) a las 2:00 de la mafiana, y el orden en que se van a ejecutar los trabajos es
de la manera siguiente: primero un trabajo que actualice la tabla de hechos
hech_balance_municipal_transporte y luego uno que actualice la tabla de hechos
hech_balance_transporte, mediante el trabajo general

fc_etl _trabajo_cargas_transporte.

P

START fc_etl trabajo_hech_balance_municipal_transporte fc_etl trabajo_hech_balance_transporte

llustracion 11 Trabajo para actualizar las tablas de hechos del Area de Anédlisis de Transporte

Los dos primeros trabajos mencionados anteriormente a su vez llaman a un trabajo
gue es el encargado de cargar la informacion a la tabla de hechos, por ejemplo en
el caso de fc_etl _trabajo_hech_balance_transporte las transformaciones se
ejecutan en el siguiente orden: primero se obtiene la fuente de la que se va a
cargar (fc_etl_obtener_xml_dpartemitranstransporte). El siguiente paso es obtener
la fecha del servidor donde se encuentra la tabla fuente y la fecha de la ultima vez
gue cargoé informacion al Mercado, esto ultimo se hace consultando la tabla de
metadatos del Mercado de Datos (fc_etl_obtener_fechas_dpartemitranstransporte).
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Luego se llama a la transformacion para llenar la tabla de hechos que fue explicada
en el acapite anterior (fc_etl_hech_balance_transporte) y por ultimo se actualiza la

tabla de metadatos (fc_etl_actualizar_metadatos).

- v w v
|
AR AR
START fc_etl obtener xml dpartemitranstransporte fc_etl_obtener_fechas_dpartemitranstransporte
i N W
AR AR
fc_etl_actualizar metadatos fc_etl hech_balance_transporte

llustracién 12 Trabajo para actualizar la tabla de hechos hech_balance_transporte

Este fue el procedimiento seguido para cada conjunto de transformaciones y

trabajos realizados con el objetivo de poblar el Mercado de Datos.

3.4 Implementacion del subsistema de visualizacion

Cubos de datos

En el sistema se definieron 25 cubos OLAP, que abarcaran todas las dimensiones
descritas anteriormente. Dichos cubos se nombraran de acuerdo a los procesos de
negocio con los cuales estén relacionados y contendran las medidas necesarias
para regir el hecho numérico en esta estructura y segun los objetivos estratégicos a
cumplir. Para la implementacion del subsistema de visualizacion de los datos se

siguieron las reglas del negocio.

Los cubos de datos se desarrollaron mediante el uso de la herramienta Schema

Workbench. El tipo de almacenamiento definido para estos cubos es el ROLAP.

El primer paso para la creacion de los cubos es la definicion de los mismos y donde
se deciden cuéles son los atributos que son necesarios para realizar el analisis.
Como segundo paso se especifica la estructura de las dimensiones disefiando los
campos calculables, las medidas, junto con la creacion de todas las tablas

relacionales requeridas.
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Para poder realizar el andlisis de los cubos OLAP estos deben publicarse dentro de
la plataforma Pentaho. A continuacion se presenta la estructura general de los

cubos utilizados dentro de la solucién propuesta.

@ schema
? @ municipal_transporte
Table: hech_balance_municipal_transporte
% dim_municipio
% dim_temporal_dia
? ﬂ_ dim_medio_transporte
T ﬁ'ﬁ medio_de_trasnporte
Faih medio_transporte
Table: dim_medio_transporte
% cantidad_activos
% cantidad_inactivos
% cantidad_paralizados_por_baterias
% cantidad_paralizados_por_motor
% cantidad_paralizados_por_neumaticos
R cantidad_viajes
% coeficiente_disponibilidad_tecnica
CM total_vehiculos
o= }\‘ dim_temporal_dia
o= _ﬁ\ dim_municipio

llustracién 13 Representacion del cubo municipal_transporte

En el caso de la figura anterior el cubo representado contiene un conjunto de
dimensiones que se encuentran en el primer nivel, también la tabla de hechos de la
misma (hech_balance_municipal_transporte), las medidas que se desean registrar

y por ultimo un miembro calculable.

Vistas de anédlisis
La solucion propuesta cuenta con 48 vistas de andlisis, con el objetivo de satisfacer

las necesidades de informacién de la Direccién General Infraestructura y Servicios.

El Pentaho BI-Server permite mostrar el resultado del andlisis realizado, pues a
través de la misma es posible ver los reportes y analizar la informacion mediante

tablas de datos o graficas de diversos tipos (barras, pastel, lineas); permitiendo
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ademas, desplegar el cubo de informacion, y modificar las vistas de analisis o crear
unas totalmente nuevas. Por otra parte, esta interfaz brinda la posibilidad de
cambiar el tipo de gréafica, imprimir el reporte o salvarlo en un archivo de formato
PDF o XLS.

Reportes
En la implementacion de la solucion se generaron 23 reportes Utiles para la

Direccion General Infraestructura y Servicios, a partir de los datos registrados.

Para la definicibn de los reportes se utilizdé la herramienta Report Designer de
Pentaho. Esta herramienta permite consultar los datos de distintas fuentes y
ponerlos a disposiciébn de los usuarios en diferentes formatos (HTML, PDF,
Microsoft Excel, y texto plano). Las herramientas de Pentaho permiten distribuir los
reportes a los usuarios interesados, asi como también publicarlos para que los

usuarios puedan observar la informacion que necesitan.

Ademés de los reportes definidos en el Report Designer y publicados en la
plataforma de Pentaho es posible que el usuario construya sus propios reportes a
partir de la informacion de los metadatos definidos en el sistema con el uso de la

herramienta Pentaho Metadata Editor.

2.5 Guiade Implantacién
En el proceso de implantacion del Mercado de Datos se hace necesario seguir una

guia coherente y ordenada de pasos que se relacionan a continuacion:

e Debe de estar instalado PostgreSQL 9.1 como gestor de base de datos.

e Debe estar instalada una herramienta de administracion de base de datos, la
cual ya fue definida: PgAdmin Il version 1.14.

e Se debe crear la nueva base de datos utilizando la herramienta de
administracion.

e Se deben crear los roles.
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Se debe crear un esquema para las dimensiones comunes, un esquema
para las tablas de hecho error, uno para los metadatos y otro que contenga
las tablas propias del Mercado de Datos Infraestructura y Servicios.

Se debe crear un esquema para las dimensiones comunes, un esquema
para las tablas de hecho error, uno para los metadatos y otro que contenga
las tablas propias del Mercado de Datos Infraestructura y Servicios.

Se debe cargar el script de lenguaje de definicion de datos (DDL) de las
dimensiones y hechos.

Se debe cargar el script de lenguaje de control de datos (DCL) para asignar

los permisos a los roles.

Conclusiones del capitulo

Durante el desarrollo de este capitulo se describi6 la implementacion de los

subsistemas de almacenamiento, integracidon y visualizacion, asi como los pasos

para la implantacion del sistema. Concluyéndose que:

1.

Se detalld la estructura fisica del Mercado de Datos, logrando poblarlo
satisfactoriamente.

Se model6 el esquema dimensional con sus respectivos cubos OLAP.

Se implementaron los reportes correspondientes a las areas de analisis que
se identificaron previamente.

Se creo la guia de implantacion para el Mercado de Datos.
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CAPITULO 4: VALIDACION DE LAS FUNCIONALIDADES DEL MERCADO DE DATOS

INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS.

Introduccion

Una vez desarrollado el analisis, disefio e implementaciéon del Mercado de Datos
para la Direccion General Infraestructura y Servicios, es necesario validar su
funcionamiento y comprobar el éxito del mismo. Para cumplir este objetivo se
realizan el Plan de pruebas y los Casos de Pruebas por cada Caso de Uso de

informacion. Ademas se realizaron las pruebas de unidad e integracion.

4.1 Pruebas

Las pruebas se centran principalmente en la evaluacion o la valoracion de la
calidad del producto y representan un elemento critico para la garantia del mismo.
Es una actividad en la cual un sistema o uno de sus componentes se ejecutan en
circunstancias previamente especificadas, los resultados se observan, se registran

y se realiza una evaluacion de algun aspecto.

El objetivo de la etapa de pruebas es garantizar la calidad del producto

desarrollado. Ademas, esta etapa implica:

1. Verificar la interacciébn de componentes.

2. Verificar la integracion adecuada de los componentes.

3. Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

4. ldentificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes

de entregar el software al cliente.

A continuacién se exponen algunas de las pruebas que pueden ser utilizadas para
la validacion de un producto de software:

» Prueba unitaria: Es el proceso de probar los componentes individuales de la
solucion. El propdsito es identificar diferencias entre la especificacion de los
artefactos y el comportamiento real de cada maédulo.

» Prueba de integracion: Es el proceso en el cual los componentes son
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agregados para crear componentes mas grandes. Es la prueba realizada
para mostrar que aunque los componentes hayan pasado satisfactoriamente
las pruebas de unidad, la integracion de los componentes es incorrecta.

» Prueba de sistema: Se refiere al comportamiento del sistema integrado. La
prueba de sistema se aplica generalmente para probar los requerimientos no
funcionales de la solucion.

» Pruebas funcionales: Aseguran el trabajo apropiado de los requisitos
funcionales, incluyendo la navegacion, entrada de datos, procesamiento y
obtencion de resultados.

» Pruebas de aceptacion: El objetivo de las pruebas de aceptacion es validar
gue un sistema cumpla con el funcionamiento esperado y permitir al usuario
de dicho sistema que determine su aceptacion, desde el punto de vista de su
funcionalidad y rendimiento. Las pruebas de aceptacion son definidas por el
usuario del sistema y preparadas por el equipo de desarrollo, aunque la

ejecucion y aprobacion final corresponden al usuario.

4.2 Plan de pruebas

El Plan de pruebas es un artefacto que describe el plan para probar las
funcionalidades y caracteristicas del Mercado de Datos Infraestructura y Servicios.
Este documento esta basado en los siguientes objetivos:

Establecer los roles y responsabilidades en esta etapa.
Identificar los escenarios de prueba.

Listar los requerimientos recomendados de prueba
Recomendar y describir las estrategias a ser empleadas.

Identificar los recursos requeridos para la realizacién de las pruebas.

2 L T o

Listar los elementos a entregar de las actividades de pruebas.
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4.3 Pruebas funcionales
Las pruebas funcionales se realizaron a través de los Casos de Prueba basados en
CU con el objetivo de validar si el comportamiento observado del software cumple o

no con sus especificaciones.

El propésito de un Caso de Prueba es especificar una forma de probar el sistema,
incluyendo las entradas para la validacion, los resultados esperados y las

condiciones bajo las que ha de probarse.

Para validar los requerimientos del sistema de este trabajo se le realizan Casos de
Prueba a cada Caso de Uso informativo, con el objetivo de comprobar la
disponibilidad de los perfiles de andlisis y los indicadores a medir, asi como
también verificar el cumplimiento de los requisitos de informacion a través de los

reportes candidatos.

Se disefiaron 8 Casos de Prueba basados en los Casos de Uso de Informacion, y
se encuentran detallados en cada uno de los artefactos generados

correspondientes a cada Caso de Uso (Caso de Prueba basado en CU).

4.4 Pruebas de integracion

Para verificar el correcto funcionamiento de los procesos de ETL, se le realizaron
pruebas a las transformaciones que se implementaron para cargar las tablas de
hechos del Mercado de Datos para la Direccion General Infraestructura y Servicios

de la Administraciéon Provincial de Artemisa.

Las pruebas realizadas al subsistema de integracion se encuentran documentadas
en el artefacto Pruebas de Unidad e Integracion, las cuales arrojaron resultados
satisfactorios. La siguiente tabla muestra la prueba de integracion realizada a la

tabla de hechos balance transporte.
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Prueba de: Integracion

Nombre Prueba: Transformacion de la tabla de hechos balance transporte

Estado: Satisfactoria Tipo: Carga Ultima ejecucién: 21/05/2012

Ejecutado por: Sonia Fernandez Verificado por: Diana R. Prieto

Descripcion: Para realizar la transformacion de la tabla de hechos
hech_balance_transporte los datos fueron extraidos de la fuente de datos (base
de datos del SINAP), luego fueron transformados los datos para finalmente ser
cargados en la tabla de hechos.

Entrada: dpartemitranstransporte

Criterio de aceptacion: Deben ser insertados en la tabla de hechos los
siguientes valores dim_vehiculo_id, dim_temporal_dia_id, cantidad_disponibles,

cantidad_en_taller, cdt_sem_actual, cdt_sem_proxima, cdt_sem_anterior.

Resultado: se almacenan los datos en la tabla de hechos

hech_balance_transporte.

4.5Aporte social y econémico
Para los directivos el factor tiempo es de vital importancia para su gestién, hoy en

dia, la demora puede resultar ademas de incumplimiento en lo planificado, pérdida

de recursos, tanto financieros como humanos.

El desarrollo del Mercado de Datos para la Direccion General Infraestructura y
Servicios brinda a los directivos resumenes de informacién para conformar reportes
comparativos, utilizando los indicadores mas comunes de esta Direccion, para
apoyarse en la toma de decisiones. Ademas es una soluciéon que reduce tiempos
de espera por parte de los usuarios ofreciendo un incremento en la rapidez de las

consultas.

El Mercado de Datos es capaz de ofrecer un acceso integrado, consistente, fiable y

rapido a los datos, que permite tomar decisiones basadas en una mejor
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informacion. El principal aporte lo constituye lograr mayor productividad por
decisiones correctas en un tiempo mas corto lo que también conllevaria un

beneficio econdmico para la provincia.

La utilizacion del Mercado de Datos implica un impacto positivo sobre los procesos
que se llevan a cabo en esta Direccion, dotandola de informacion estratégica para

Su mejor desempefio.

Conclusiones del capitulo
En este capitulo se expuso la validacion funcional del Mercado de Datos.

Arrojandose los siguientes resultados:

1. Se elaboré el Plan de pruebas para probar las funcionalidades del
Mercado de Datos Infraestructura y Servicios.

2. Se disefaron los Casos de Prueba basados en cada uno de los Casos de
Uso Informativos.

3. Se aplicaron los Casos de Prueba disefiados para verificar que el
Mercado de Datos tuviera la calidad requerida.

4. Se realizaron las pruebas al subsistema de integracién arrojando

resultados satisfactorios.
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CONCLUSIONES
La realizacion del presente trabajo de diploma propici6 el estudio acerca del estado

actual de los Almacenes y Mercados de Datos a nivel mundial y nacional, y de la
importancia que tiene la utilizacién de los mismos para ayudar en el proceso de la

toma de decisiones.

Con la elaboracioén del trabajo se cumplié el objetivo trazado, que permitié a través
de las tareas definidas guiar el proceso de desarrollo del sistema que contribuird al
proceso de la toma de decisiones en la Direccidon General Infraestructura y

Servicios de la Administracion Provincial de Artemisa:

1. Se realiz6 la Fundamentacion Tedrica de los Almacenes de Datos.

2. Se caracteriz6 el proceso de andlisis de la informacién en la Direccion
General Infraestructura y Servicios.
Se desarroll6 el Mercado de Datos Infraestructura y Servicios.

Se validd funcionalmente el Mercado de Datos Infraestructura y Servicios.
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Recomendaciones

e Poblar el Mercado de Datos con toda la informacion histérica que posee la
Direccion General Infraestructura y Servicios.

e Tener en cuenta las nuevas necesidades de informacion que presenten los
usuarios.

e Desplegar el sistema en la Direccion General Infraestructura y Servicios.
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1: Entrevista realizada a los trabajadores de la Direccion General

Infraestructura y Servicios:

1. ¢(Cuales son los objetivos de su organizacion? ¢Que se esta tratando de
resolver? ¢, Cuales son las prioridades de la entidad que deben resolverse?

2. ¢ Existen categorias de la informacion dentro del negocio? ¢ Es posible dividir las
actividades que se realizan en el negocio por sector, rama, departamento, direccion
segun el tipo de informacién que se maneja?

3. ¢Cudl es la informacion o los tipos de reportes que actualmente se puede
obtener en el negocio? ¢ Cuales son las claves del negocio en riesgo actuales?

4. ¢ Con qué frecuencia se obtiene informacion?

5. ¢ Qué cantidad de informacion en general se maneja?

6. ¢, Cudles son las métricas para medir el éxito? ¢Como obtienes los indicadores
(métricas) para monitorear los procesos?

7. ¢ Qué criterios se tienen en cuenta para analizar los indicadores?

8. ¢ Qué analisis le gustaria realizar sobre esos indicadores? ¢ Existen posibilidades
de mejora a su método/ proceso actual?

9. ¢ Existen eventos externos que es interesante analizar sobre esos indicadores
(actividades en la universidad, dias feriados, etc.)?

10. ¢ Existen cortes de informacion o peticiones mas comunes? ¢Qué tipo de
analisis a la medida suele realizar con mas frecuencia?

11. ¢ Como le gustaria que se le presentaran los datos en la pantalla? (gréaficos
(tipos), tablas, indicadores en la parte superior, etc.)

12. Describa sus fuentes de datos (u otra clase de dimensién).
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Glosario de términos

GLOSARIO DE TERMINOS

Almacén de Datos: Es una estructura que se define en funcion de temas
especificos, donde la informacién histérica debe estar integrada y robusta ante
los cambios que puedan afectar a la organizacion. Su objetivo principal, es

servir de ayuda a la toma de decisiones empresariales.

Base de datos relacional: Es una base de datos que cumple con el modelo
relacional, el cual es el modelo mas utilizado en la actualidad para implementar
bases de datos ya planificadas. Permiten establecer relaciones entre los datos
(que estan guardados en tablas), y a través de ellas relacionar los datos de
ambas tablas, de ahi proviene su nombre: "Modelo Relacional”.

Bl: Inteligencia del Negocio (del inglés, Business Intelligence). Conjunto de
estrategias y herramientas enfocadas a la administracion y creacion de
conocimiento mediante el andlisis de datos existentes en una organizacion o

empresa.

Consistencia de los datos: significa que los datos deben usar una convencion

estandar que determine su significado.
Cubo: Coleccion de dimensiones y medidas en un area temética particular.

CUS: Casos de Uso del Sistema. Proceso dentro del negocio que se estudia,
por lo que se corresponde con una secuencia de acciones con un orden l4gico,

y que producen un resultado observable para ciertos actores del negocio.

ETL: Extraccién Transformacién y Carga (del inglés, Extraction Transformation
and Load). Proceso que organiza el flujo de los datos entre diferentes sistemas
en una organizacion y aporta los métodos y herramientas necesarias para
mover datos desde multiples fuentes a un Almacén de Datos, reformatearlos,

limpiarlos y cargarlos en otra base de datos, Almacén o Mercado de Datos.
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Glosario de términos

EPL: Licencia Publica Eclipse del inglés Eclipse Public License. Es una licencia
de software de cddigo abierto utilizada por la Fundacion Eclipse para su

software.

GPL: Licencia Publica General (del inglés, General Public License). Es la
licencia de software libre mas utilizada. La GPL otorga a los beneficiarios de un
programa de ordenador de los derechos de la definicién de software libre.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol (en espafiol protocolo de transferencia de
hipertexto) es el protocolo usado en cada transaccion de la World Wide Web.

Jpivot: conjunto de bibliotecas configurables JSP que permiten mostrar tablas y

gréficos, para mostrar la havegacion tipica de los entornos OLAP.

JSP: del inglés JavaServer Pages, es una tecnologia Java que permite generar
contenido dindmico para web, en forma de documentos HTML, XML o de otro
tipo.

MDX: Expresiones multidimensionales (MDX, Multidimensional Expressions) es

un lenguaje de consulta para bases de datos OLAP.

Mercado de Datos: Es una base de datos departamental que se especializa en
almacenar datos de un area especifica, brindando una estructura 6ptima para
analizar los procesos que tienen lugar dentro del departamento. Son Almacenes
de Datos orientados a temas especificos y contienen datos de solo una linea del
negocio.

OLAP: Es el acrénimo en inglés de Procesamiento Analitico en Linea (On-Line
Analytical Processing). Es una solucion utilizada en el campo de inteligencia de

negocio, cuyo objetivo es agilizar la consulta de grandes cantidades de datos.

ORDBMS: Es el acronimo en inglés de Objeto de Sistema de Gestion de Base

de Datos (Object Relational Data Base Management System). Es un Sistema de
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Glosario de términos

Gestion de Base de datos similar a una base de datos relacional, pero con un

modelo de base de datos orientada a objetos.

SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos. Es un conjunto de programas que

permiten crear y mantener una Base de datos.

Software: Es el equipamiento logico o soporte légico de una computadora
digital; comprende el conjunto de los componentes logicos necesarios que
hacen posible la realizacion de tareas especificas, en contraposicion a los

componentes fisicos, que son llamados hardware.

Software Libre: Software que, una vez obtenido, puede ser usado, copiado,
estudiado, modificado y redistribuido libremente. El software libre suele estar
disponible gratuitamente en Internet, o a precio del costo de la distribucién a

través de otros medios.

TCP/IP: Protocolo que permite establecer una conexion e intercambiar datos.
Garantiza la entrega de datos y que los paquetes sean entregados en el mismo

orden que fueron enviados.

Transacciones: Una transaccion es una unidad de la ejecucién de un programa
que accede vy, posiblemente, actualiza varios elementos de datos. Una
Transaccion esta delimitada por instrucciones de inicio y fin (la transaccion
consiste en todas las operaciones que se ejecutan entre inicio y fin de la

misma).

XML: Lenguaje de Marcas Extensible (del inglés, eXtensible Markup Language).
Es un metalenguaje extensible de etiquetas. Permite la compatibilidad entre

sistemas para compartir la informacion de una manera segura, fiable y facil.
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