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Resumen

La presente investigacion se desarrolla en el marco de la colaboracion existente
entre la Facultad Regional Martires de Artemisa y la Administracion Provincial de
Artemisa. Este ultimo es el organismo encargado de planificar y proponer la politica
integral del estado, y una vez aprobada dicha politica, dirige, coordina y controla su
cumplimiento sobre la base de las estrategias de desarrollo del pais. La agricultura
es una de las principales ramas que aporta beneficios a la economia de la provincia
y la Delegacién Provincial de la Agricultura es el centro de control de todas las
actividades agropecuarias.

Los datos que se recogen en la Delegacion de los distintos procesos que
comprende el negocio se han ido acumulando, y actualmente es considerable el
volumen de datos histéricos almacenado en los ficheros Excel, situacion que hace
engorroso y dificil el analisis de la informacion para el proceso de toma de
decisiones. El presente trabajo de diploma tiene como objetivo principal desarrollar
un mercado de datos para la Delegacion Provincial de la Agricultura con el fin de
optimizar el tiempo de respuesta del sistema, posibilitando un adecuado analisis de
la informacion. Para dar cumplimiento a ello, se realiz6 un estudio de las
metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de los
almacenes de datos. Se realiz6 el andlisis, disefio e implementacion obteniéndose
un mercado de datos que cumple con los requerimientos del negocio. Por ultimo, se
realizaron pruebas unitarias y funcionales al sistema implementado obteniendo

resultados satisfactorios.
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Introduccion

Introduccién

El gran desarrollo que han tenido las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) en los ultimos tiempos ha propiciado que los avances
tecnoldgicos sean cada vez mas accesibles a los paises subdesarrollados, en vias
de desarrollo y las pequefias empresas. Esta situacion esta creando un nuevo
escenario que permite una mejor utilizaciéon de los recursos productivos y por

tanto el aumento de la competencia.

En el actual contexto competitivo, los modelos de negocio se encuentran en
constante cambio y desarrollo dada la necesidad de mantenerse acorde a las
exigencias del mercado. Frente a esta gran inestabilidad, el Unico recurso que da
a las organizaciones una fuente segura para obtener ventaja en la competencia,

es el conocimiento.

A raiz de esta situacion la economia a nivel mundial avanza hacia un nuevo
modelo basado en el conocimiento, situandolo por encima de los demas factores
econdmicos. Se concibe que la formulacién de estrategias de éxito se deba basar
en la gestidn de la informacién mas que en la gestién de los activos tangibles, por
tal razon cuanta mas informacion atil tenga una empresa en su poder y mejor

calidad de andlisis, mayores seran las probabilidades de alcanzar el éxito.

Desde este punto de vista, la disponibilidad de la informacion es un factor que
adquiere vital importancia, ya que las decisiones se suelen tomar sobre la base de
dicha informacion. Reflejar evoluciones, hechos histéricos en el negocio y
posibilidades futuras, son procesos que la alta direccion de las organizaciones
necesita manejar de forma habitual, mas aun cuando se trata de una institucion

gue influye directamente en la economia de una nacién.

En la actualidad, las organizaciones poseen grandes volumenes de datos que han
sido almacenados con el propésito de satisfacer sus necesidades a la hora de

tomar decisiones de negocio. En paralelo al proceso de informatizacion de la
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sociedad, estos volumenes tienden al crecimiento y se hace cada vez mas dificil

extraer informacioén realmente Util haciendo uso de los métodos tradicionales.

Para lograr explotar al maximo las ventajas que ofrece todo este cumulo de
informacion se requiere proporcionar al usuario no solo la capacidad de acceso
facil, sino también de realizar andlisis desde diferentes perspectivas para evaluar
comportamientos, prever los resultados y poder anticipar tendencias. Este hecho
ciertamente condiciona la necesidad de avanzar en conocimientos y medios para

desarrollar soluciones que cumplan con las nuevas necesidades.

Cuba ha seguido a grandes pasos el progreso constante de las tecnologias,
proponiéndose dia a dia nuevos retos. A pesar de ser un pais en vias de
desarrollo que cuenta con escasos recursos econémicos, se han logrado grandes
avances en la informatizaciéon de sectores como la salud y la educaciéon. La
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) ha jugado un papel fundamental en
el desarrollo de la industria cubana del software aportando grandes ingresos a la
economia. Para ello se han creado diferentes centros de desarrollo de software,
entre ellos el Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC) que se
especializa en el desarrollo de productos y prestacion de servicios relacionados
con las bases de datos y el analisis de datos.

La Facultad Regional Martires de Artemisa colabora de forma activa en el
progreso del pais con el desarrollo de proyectos que tienen como fin llevar a cabo
la informatizacién de diversos sectores econémicos. Una de las numerosas metas
que se ha trazado dicha facultad, es llevar a cabo la realizacion del Sistema

Informativo de la Administracion Provincial (AP) de Artemisa.

La AP es el organismo encargado de planificar y proponer la politica integral del
estado, y una vez aprobada dicha politica, dirige, coordina y controla su
cumplimiento sobre la base de las estrategias de desarrollo del pais. Su objetivo
fundamental es formular las estrategias que logren hacer de los procesos

econdémicos de la provincia una importante fuente de ingresos para el pais.
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En Artemisa la economia es fundamentalmente ganadera y agricola,
posicionandose de esta forma la agricultura como una de las principales ramas
generadora de recursos para la provincia. La Delegacion Provincial de la Agricultura
es el centro de control de todas las actividades agropecuarias. Tiene una estructura
organizativa compuesta por 3 direcciones, entre las que se encuentra la direccion
de andlisis, que tiene como funcion principal la captacion y almacenamiento de los

datos de produccion.

Debido a la amplia gama de procesos que comprende el negocio y la periodicidad
con que le llegan los datos, la Delegaciéon Provincial de la Agricultura recibe gran
cantidad de informacién estadistica que se ha ido acumulando. Con el paso del
tiempo, el volumen de estos datos historicos ha aumentado considerablemente,
situacion que hace del analisis de la informacion mediante los métodos

tradicionales una tarea dificil, larga y tediosa que trae consigo pérdidas de tiempo.

En reiteradas ocasiones los directivos necesitan realizar analisis de
comportamiento y tendencias con datos historicos. Generalmente el tiempo con que
se cuenta para estas tareas es limitado, debido a la premura con que se necesita
dicha informacién en niveles superiores. Los retrasos en la entrega de los informes

influyen de forma negativa en el proceso de toma de decisiones.

Ante tal situacion se plantea el siguiente problema a resolver: ¢(Cémo agilizar el
analisis de la informacion como parte del proceso de toma de decisiones en la

Delegacion Provincial de la Agricultura de Artemisa?

Para establecer los limites de la investigacion se define como objeto de estudio a
los almacenes de datos, reduciendo el campo de accién a los mercados de datos

para el sector de la agricultura.

El objetivo general de la investigacion es: Desarrollar un mercado de datos para la
Delegacion Provincial de la Agricultura de Artemisa que agilice el analisis de la

informacion como parte del proceso de toma de decisiones.
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Teniendo como idea a defender del presente trabajo: Con el desarrollo de un
mercado de datos se agiliza el analisis de la informacién en la Delegacion

Provincial de la Agricultura de Artemisa.

Para dar cumplimiento al objetivo general se presentan las siguientes tareas de
investigacion:

1. Fundamentacion del marco tedrico de los almacenes de datos.

2. Caracterizacion del proceso de analisis de la informacion en la Delegacion

Provincial de la Agricultura.
3. Desarrollo del mercado de datos de la Delegacion Provincial de la Agricultura.

4. Validacion de las funcionalidades del mercado de datos de la Delegacion

Provincial de la Agricultura.
Al concluir el trabajo se espera obtener como posible resultado:

Mercado de datos para la Delegacién Provincial de la Agricultura de Artemisa.

Los métodos cientificos de investigacion empleados son:
Métodos Tedricos

Historico l6gico: Este método se utilizé para profundizar en las distintas etapas
del desarrollo de los almacenes de datos teniendo en cuenta las metodologias y
herramientas utilizadas, ademas de analizar soluciones similares en caso de
existir alguna. Con dicha informacion se pudo conformar un marco tedrico y la

idea a defender del problema.

Andlisis-Sintesis: Se empleo con el objetivo de analizar las caracteristicas de las
metodologias existentes para el desarrollo de los almacenes de datos y finalmente
poder seleccionar entre todas las opciones la metodologia adecuada segun las
particularidades del proyecto. Sirvio ademdas para diagnosticar y analizar el
problema desde la informacion obtenida en los diferentes métodos empiricos que

se emplearon.
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Modelacién: Fue util para lograr reproducir la realidad del negocio, los objetos y
relaciones que lo componen. Su uso se pone de manifiesto en el disefio de la
estructura del almacén de datos que incluye las tablas de hecho y las

dimensiones.
Métodos Empiricos

Observacion: Permitié la realizacion de un estudio profundo de las actividades
gue se llevan a cabo en la Delegacion Provincial de la Agricultura de Artemisa, lo
que posibilité obtener un amplio entendimiento del negocio e identificar los
factores que afectan la toma de decisiones, las necesidades de informacion de los
usuarios, los indicadores que se necesitan medir y establecer con claridad los

objetivos que se persiguen con la realizacion del sistema.

Entrevista: Por medio de la entrevista se establecid una comunicacion directa con
el cliente. Las respuestas obtenidas a traves del cuestionario aplicado (Ver Anexo
5) permitieron obtener informacion mas completa sobre las necesidades de los
usuarios, qué informacion se considera mas importante, los pedidos mas
frecuentes, la periodicidad de obtencion de los datos y que espera el usuario del

producto.
Declaraciéon de variables

Variable independiente: Mercado de Datos para la Delegacion Provincial de la

Agricultura de Artemisa.
Variables dependientes: Analisis de la informacion.

La estructura del documento se compone de un resumen, introduccién, 4
capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia, anexos y un glosario de

términos.

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica de los almacenes de datos: Se realiza una
investigacion sobre el desarrollo que han tenido los almacenes y mercados de

datos a nivel internacional y nacional. Se estudian las diferentes metodologias y
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herramientas que van a ser empleadas para solucionar el problema, asi como las

definiciones y caracteristicas generales de este tipo de soluciones.

Capitulo 2: Analisis y disefio del mercado de datos para la Delegacion Provincial
de la Agricultura: Se realiza un estudio sobre las caracteristicas del negocio, se
identifican las necesidades de informacién, se definen los requerimientos del
sistema, se disefia el diagrama de casos de uso del sistema, el modelo de datos,

los subsistemas de integracion y visualizacion.

Capitulo 3: Implementacion del mercado de datos para la Delegacion Provincial
de la Agricultura: En este capitulo se presentan los aspectos relacionados con la
implementacién de los subsistemas de integracion y visualizacién. Se especifican
los detalles del proceso de extraccion, transformacion y carga de los datos, asi
como de la implementacion de los cubos, los reportes candidatos y el

establecimiento de la politica de seguridad de los usuarios.

Capitulo 4: Validacion de las funcionalidades del mercado de datos para la
Delegacion Provincial de Artemisa: En este capitulo se exponen los aspectos
relacionados con las pruebas realizadas al mercado de datos y los resultados

obtenidos.




Capitulo 1: Fundamentacioén teérica de los mercados de datos

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica de los mercados de datos

En este capitulo se realiz6 un estudio valorativo en el que se tuvo en cuenta la
evolucion que han tenido los almacenes y mercados de datos a nivel internacional y
nacional. Para exponer los fundamentos tedricos que respaldan la solucion se tuvo
en cuenta las definiciones de almacén de datos y mercado de datos que han sido
concebidas por los especialistas del tema, las caracteristicas que los diferencian,
las metodologias que existen para su desarrollo, definiendo cual sera usada para la
construccion del mercado de datos que se desarrollard. Se abordaron temas
relacionados con los diferentes modos de almacenamiento y los esquemas
multidimensionales, asi como las herramientas que existen para el desarrollo de
esta tecnologia, de ellas cuales se usaran y las razones de las elecciones

realizadas.

1.Marco Teorico

La informacion referente a las actividades de negocios constituyen una fuente
invaluable de conocimiento, sin embargo en muchos de los casos las
organizaciones disponen de grandes volumenes de datos que ocupan espacio sin
gue se les de la utilizacion adecuada. En la busqueda del aprovechamiento de
recursos, surge la idea de utilizar los datos histéricos que se van acumulando con
el paso de los afios para generar conocimiento que sirva de apoyo en la toma de
decisiones. Esta nueva necesidad condiciona el surgimiento del concepto de
almacén de datos.

1.1.Almacén de datos

Cuando se habla de almacenamiento de datos, es imposible dejar de mencionar a
dos grandes personalidades que han incursionado en este campo: William Harvey
Bill Inmon (reconocido por muchos como el padre del almacén de datos) y Ralph
Kimball. Cada uno define el almacén de datos desde una concepcion diferente y

aunque ambos persiguen el mismo objetivo, difieren en la forma de conseguirlo.




Capitulo 1: Fundamentacioén teérica de los mercados de datos

Esta situacién ha derivado en dos filosofias diferentes que aun en la actualidad son
utilizadas como guia en el proceso de desarrollo de los almacenes:

Segun William H. 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”. (Inmon, 2005)

Inmon concibe a los mercados de datos como subconjunto del almacén de datos,
gue son construidos para satisfacer las necesidades de analisis de cada

departamento, siempre a partir del almacén.
En contradiccion con la definicién anterior, Ralph Kimball plantea:

“...los almacenes de datos son una copia de los datos de la transaccion
estructurados especificamente para la pregunta y el analisis.” (Kimball, y otros,
2002)

También fue Kimball quien sefialé que un almacén de datos es la union de todos los
mercados de datos departamentales de una entidad.

A partir de estos dos conceptos se ha creado una gran polémica sobre cual
enfoque es el mejor, tratando de definir la alternativa adecuada para la correcta
creacion de un almacén de datos. No hay bien o mal entre estas dos ideas,
simplemente cada una tiene un punto de vista diferente sobre lo que debe
prevalecer a la hora de disefiar un almacén de datos. Kimball representa la relacion
de los datos con el usuario final, la flexibilidad y la rapida explotacion de la
informacion. Por otra parte Inmon representa la pulcritud en el disefio y el respeto
por una serie de normas que garanticen la exactitud de los datos, su integracion y

su coherencia.

Durante la presente investigacion se sigue la teoria de Kimball, ya que son los
procesos de negocio los que marcan la forma en la que se disefia el almacén de
datos y propone emplear las estructuras dimensionales, lo que mejora el
rendimiento a la hora de realizar consultas. Ademas permite organizar los datos de

una forma mas intuitiva y natural para los usuarios.
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1.2.1. Caracteristicas de los almacenes de datos

Segun Inmon, los almacenes de datos se caracterizan por 4 aspectos

fundamentales:

Orientado al tema: Una primera caracteristica del almacén de datos es que la
informacion se clasifica en base a los aspectos que son de interés para la empresa.
Siendo asi, los datos tomados estan en contraste con los clasicos procesos

orientados a las aplicaciones. (Inmon, 2005)

No volatiles: La informacién es util s6lo cuando es estable, es por eso que los datos
no seran modificados o cambiados de ninguna manera una vez ellos han sido
introducidos en el almacén de datos, solamente podran ser cargados, leidos o

accedidos. (Inmon, 2005)

Tiempo variante: Como la informacion en el almacén de datos es solicitada en
cualquier momento (es decir, no "ahora mismo"), los datos encontrados en el
depdsito se llaman de "tiempo variante”. Los datos histéricos son de poco uso en el
procesamiento operacional. En cambio la informacion del almacén de datos, debe
incluir los datos histéricos para usarse en la identificacion y evaluacion de
tendencias asi como en comparaciones y previsiones. (Inmon, 2005)

Integrado: El aspecto mas importante del ambiente de almacén de datos es que la
informacion encontrada al interior estd siempre integrada. La integracion de datos
se muestra de muchas maneras: en convenciones de nombres consistentes, en la
medida uniforme de variables, en la codificacion de estructuras consistentes, en

atributos fisicos de los datos consistentes, fuentes multiples y otros. (Inmon, 2005)
1.2.Mercado de datos

Existen autores que se refieren al término almacén de datos y mercado de datos de
manera similar. Esto se debe a que aunque no representan exactamente el mismo

concepto, existe gran similitud en ambos casos.
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Los mercados de datos son almacenes de datos orientados a temas especificos o
aplicaciones especificas y contienen datos de solo una linea del negocio como

puede ser ventas o marketing. (Hobbs, y otros, 2005)

Los mercados de datos son generalmente subconjuntos del almacén de datos,
diseflados para satisfacer las necesidades especificas de grupos comunes de
usuarios. (Torres, 2007)

Partiendo de las semejanzas que existen surge la interrogante: ;Qué diferencia

existe entonces entre un mercado de datos y un almacén de datos?

Su alcance. ElI mercado de datos esta hecho para cubrir las necesidades de un
grupo de trabajo o de un determinado departamento dentro de la organizacion. Es
el almacén natural para los datos departamentales. En cambio, el ambito del
almacén de datos es la organizacion en su conjunto. Es el almacén natural para los

datos corporativos comunes. (Curto, 2007)

Para la realizacion del presente trabajo de diploma se adoptara el punto de vista de
Hobbs, quien sefiala que los mercados de datos son almacenes de datos
orientados a temas especificos. Por lo tanto, todos los fundamentos tedricos
expuestos en lo adelante: conceptos asociados, caracteristicas generales,
metodologias de desarrollo y herramientas resultan aplicables de igual forma tanto

a los mercados como a los almacenes.
1.2.2. Caracteristicas de los mercados de datos

1. Se centran en los requerimientos de los usuarios asociados a un departamento o

area de negocios concreta.
2. Son sencillos a la hora de utilizarlos y comprender sus datos.

3. El disefio del mercado de datos, se realiza siguiendo una estructura consistente

para las necesidades de los usuarios.
4. Contiene s6lo el minimo de informacion historica.

5. Facilita el acceso de las herramientas de consulta y divide los datos para
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controlar mejores accesos, debido a que frecuentemente hay grupos de usuarios
gue sOlo acceden a un subconjunto concreto de datos. (Kimball, 2009)

1.3.Cubos Multidimensionales

Un cubo multidimensional o hipercubo, representa los datos planos que se
encuentran en las filas y columnas en una matriz de n dimensiones. Los objetos
mas importantes que se pueden incluir en un cubo multidimensional, son los

siguientes:

Indicadores: Son las sumarizaciones que se efectian sobre algun hecho,

perteneciente a una tabla de hechos.

Atributos: Son campos o criterios de andlisis, que pertenecen a las tablas de

dimensiones.
Jerarquias: Representa una relacién l6gica entre dos o mas atributos.

De esta forma, en un cubo multidimensional los atributos existen a lo largo de
varios ejes o dimensiones, y la interseccion de las mismas representa el valor que

tomara el indicador que se esta evaluando. (Bernabeu, 2009)

Indicador
Atributo 1
1ra dimension T /

Atributo 3
3ra dimensian

Atributo 2
- 2da dimension

Imagen 1: Cubo Multidimensional
1.4.Procesamiento Analitico en Linea (OLAP)

Tecnologia que permite manejar una serie de consultas de forma interactiva sobre
estructuras multidimensionales (Cubos OLAP) cargadas previamente con los datos

almacenados en las bases de datos corporativas tradicionales. Permiten realizar
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informes y obtener grandes cantidades de informacion a partir de lo que resultaria
ser a modo rutinario una serie de complejas consultas sobre una base de datos de
forma sencilla. Al estar los datos precompilados sobre una estructura intermedia, el
tiempo de respuesta de las consultas es menor, posee una enorme potencia de

calculo y técnicas de indexacion especializadas. (Zapata, 2009)
1.4.1. Procesamiento Analitico Relacional en Linea (ROLAP)

Sistema OLAP que mantiene los datos almacenados en una base de datos
relacional. Para esta implementacion se realiza un cubo virtual o tablas en forma de
estrella con lo que se consigue una mayor capacidad de almacenamiento

sacrificando tiempo de respuesta. (Zapata, 2009)
1.4.2. Procesamiento Analitico Multidimensional en Linea (MOLAP)

Sistema OLAP que posee los datos almacenados en una base de datos
multidimensional. Esta implementacion mejora los tiempos de acceso a los datos ya
gue estan precalculados a costa de necesitar mayor espacio de almacenamiento,

aunque algunos sistemas utilizan la compresién. (Zapata, 2009)
1.4.3. Procesamiento Analitico Hibrido en Linea (HOLAP)

Combinacién de los dos sistemas anteriores donde los datos se almacenan
repartidos en implementaciones MOLAP y ROLAP. Esta combinacién permite
obtener ventajas de ambas implementaciones segun donde se almacene el dato y
las operaciones que se vayan a realizar sobre él. (Zapata, 2009)

Posee dos tipos de particionamiento:

Particionamiento Vertical: Almacena las agregaciones como un MOLAP para
mejorar la velocidad de las consultas, y los datos se detallan en ROLAP para
optimizar el tiempo en que se procesa el cubo. (Ortiz, 2009)

Particionamiento Horizontal: En este modo HOLAP almacena una secciéon de los

datos, normalmente los mas recientes (por ejemplo particionando por la dimensién
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tiempo) en modo MOLAP para mejorar la velocidad de las consultas, y los datos
mas antiguos en ROLAP. (Ortiz, 2009)

Modos de

) Ventajas Desventajas
almacenamiento

Mejoras en cuanto al tiempo de | Ocupa mas espacio de

MOLAP _ _
respuesta de las consultas. almacenamiento en disco.
Ahorro de espacio de | El tiempo de respuesta de
ROLAP _ _
almacenamiento en disco. las consultas es mayor.
Mejoras en cuanto al tiempo de | Mas grandes volumenes de
HOLAP respuesta de las consultas solamente | datos en la base de datos

para informacion resumida. relacional

Tabla 1: Ventajas y desventajas de los modos de almacenamiento.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de cada modo de almacenamiento y las
ventajas y desventajas que supone su uso en cada caso, se decide implementar los
cubos usando el modo de almacenamiento ROLAP. Este tipo de arquitectura se
implementa mejor sobre bases de datos relacionales, permite ahorrar espacio de

almacenamiento y soporta analisis OLAP contra grandes volumenes de datos.
1.5.Metadatos

No son mas que datos relativos a datos. Estos permiten mantener informacion
acerca de la procedencia de los datos, su fiabilidad, forma de calculo y otros.
(Humantumba, 2007)

Los metadatos brindan ayuda para la comprension de la informacion del almacén
por los usuarios finales. Indican el significado de cada valor que toman los datos en
el lenguaje del negocio, ademas de ayudar en la construccion de consultas,

informes y en el analisis en general.
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1.6.Modelo dimensional

Los almacenes de datos necesitan manejar grandes cantidades de informacion con
rapidez, por lo que se utiliza el modelo dimensional que tiene como ventaja
fundamental la optimizacion del tiempo de respuesta de las consultas gracias a la

estructura que presenta.

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

dimensiones. (Ponniah, 2001)

Existen tres alternativas de modelacién dimensional caracterizadas de acuerdo a su

estructura fisica:
1.6.1. Esquema en estrella

El esquema estrella o StarScheme en inglés, es la arquitectura mas simple de un
almacén de datos. El esquema estrella consta de una tabla de variables o tabla de
hechos central y de varias tablas de dimensiones relacionadas a esta a través de
sus claves respectivas. Este modelo debe estar totalmente desnormalizado, es

decir, no puede presentarse en tercera forma normal. (Bernabeu, 2009)
1.6.2. Esquema copo de nieve

El esquema copo de nieve o SnowflakeScheme en inglés representa una extension
del modelo en estrella cuando las tablas se organizan en jerarquias de
dimensiones. Existe una tabla de hechos central que esta relacionada con una o
mas tablas de dimensiones, las cuales a su vez pueden estar relacionadas o no con

una o mas tablas de dimensiones. (Bernabeu, 2009)

Este tipo de esquema es el mas cercano a un modelo entidad relacion, ya que en

este caso en particular las dimensiones se encuentran normalizadas.
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1.6.3. Esquema constelacion

El esquema constelacion o StarflakeScheme esta compuesto por una serie de
esquemas en estrellas. Esta formado por una tabla de hechos principal y por una o
mas tablas de hechos auxiliares, las cuales pueden ser sumarizaciones de la
principal. Estas tablas estan relacionadas con sus respectivas tablas de

dimensiones. (Bernabeu, 2009)

Este tipo de esquema es muy flexible pero cuando el nimero de relaciones es

elevado se hace dificil de implementar y mantener.

Para la seleccién del esquema dimensional que se va a utilizar para la construccion
del mercado de datos, se debe tener en cuenta las ventajas y desventajas que
ofrece cada alternativa. El esquema constelacion resulta mucho mas complejo de
implementar que las otras dos alternativas, por tener varias tablas de hechos
relacionadas con dimensiones en comun. Utilizar el esquema copo de nieve
ahorraria espacio de almacenamiento y eliminaria redundancias, pero el
rendimiento se veria afectado por la necesidad de realizar JOINS adicionales para
acceder a los datos de una dimensién, mientras que el esquema en estrella supone
la necesidad de mayor espacio de almacenamiento pero a su vez mayor velocidad

en la ejecucion de las consultas.

Como la prioridad establecida es que el sistema responda en un tiempo éptimo y
teniendo en cuenta las caracteristicas del negocio, la mejor opcidén seria el
esquema constelacion que aunque es el mas complejo resulta una alternativa
viable dado que el numero de relaciones no es elevado y es necesario relacionar

las tablas de hechos con varias dimensiones en comun.

1.7.Conceptos asociados al modelo dimensional
Para realizar un correcto modelado dimensional con vistas a obtener la estructura
fisica de un mercado de datos, es necesario conocer los conceptos y componentes

bésicos de dicha estructura:
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1.7.1.Tablas de hechos

Las tablas de hechos son las tablas primarias en el modelo dimensional, ya que
almacenan los valores del negocio, cada tabla representa una relacion de muchos a
muchos, y contiene dos o mas llaves extranjeras que se enlazan con sus
respectivas tablas de dimensiones. La principal condicion que debe cumplir las
tablas de hechos es que el hecho debe almacenarse de tal forma que su valor sea
NnuMErico y a su vez sea aditivo para asi poder realizar calculos sobre él, ya sea por

ciento, sumas o igualdades. (msdn, 2011)
1.7.2.Tablas de dimensiones

Las tablas de dimensiones son las comparieras integrales de las tablas de hechos,
ellas contienen la descripcion textual del negocio. En el modelo dimensional, las
tablas de dimensiones poseen varios atributos que en su conjunto definen una fila
en la tabla de dimension. Los atributos de las dimensiones sirven como fuente
primaria de las relaciones de las consultas, agrupaciones y las etiquetas de los

reportes. (msdn, 2011)
1.7.3.Medidas

La medida o hecho es un dato numérico que representa una actividad especifica de
un negocio, mientras que una dimensidn representa una perspectiva de los datos.

Una medida contiene una propiedad numérica y una férmula. (Herrera, 2007)
1.7.4.Granularidad

Una caracteristica importante que define a una tabla de hechos es el nivel de
granularidad de los datos que en ella se almacenan, entendiéndose por
“granularidad’ el nivel de detalle de dichos datos, es decir, la granularidad de la
tabla de hechos representa el nivel mas atomico por el cual se definen los datos.

(Guijarro Riera, y otros, 2010)

La granularidad establecida influye de forma directa tanto en la cardinalidad de la
tabla de hechos como en la cardinalidad de las dimensiones. Mientras mayor sea el
nivel de granularidad, mayor sera el numero de filas de la tabla de hechos.
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1.7.5.Jerarquia

Es un conjunto de atributos descriptivos que se rigen por un orden preestablecido.
Una jerarquia implica una organizacion de niveles dentro de una dimensién, con
cada nivel representando el total agregado de los datos del nivel inferior. Ademas,
definen como los datos son sumados desde los niveles mas bajos hasta los mas
altos. Una jerarquia puede contener todos los valores que se encuentran en una

dimensioén, pero no es necesario. (Herrera, 2007)
2.Tendencias Actuales

Desde su surgimiento en los afios 80 hasta la actualidad se han venido
perfeccionado las metodologias de desarrollo de los almacenes de datos. Ha
tomado mas de 20 afios obtener la madurez, estabilidad y aceptacion de dicha
tecnologia, que ha llegado a situarse en el centro de atencion de las grandes
instituciones, dado que proporciona un entorno en el que las organizaciones
pueden hacer un mejor uso de aquella informacion que antes no podian explotar al

maximo.

Los almacenes de datos han resultado aplicables a diversas ramas tanto de la
economia como de la sociedad. Desde el punto de vista médico, tienen gran
utilidad para la realizacibn de estudios de los patrones de comportamiento de
pacientes con diferentes sintomas y como resultado se obtienen diagndsticos mas
rapidos y precisos. En el sector del transporte los almacenes de datos contribuyen
en el andlisis de los datos histéricos referentes al estudio sobre transportaciones,

clientes, monitoreo de ganancias y futuras proyecciones.

En los estudios de mercado orientados hacia el comercio electrénico y el marketing
es donde més incidencia ha tenido esta novedosa forma de utilizar los datos.
Juegan un papel determinante en la monitorizacion de la informacion que
caracteriza a los clientes para la realizacion de estudios que permitan a las
empresas mantenerse en la preferencia y evite a su vez la pérdida de clientes

potenciales.
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Las organizaciones gubernamentales han encontrado en los almacenes vy
mercados de datos un gran apoyo, que ofrece entre otras ventajas mas seguridad
al verse en la posibilidad de tomar decisiones mejor informadas. Este tipo de
solucion se ha convertido en una necesidad primaria para los altos directivos, que
cargan con gran responsabilidad y no disponen del tiempo suficiente para dedicarlo

al andlisis de la informacion.

A nivel mundial existen gran cantidad de organismos que hacen uso de los
mercados de datos en aras de alcanzar el mejoramiento empresarial. Existen
evidencias del desarrollo de estas tecnologias enfocadas al sector de la agricultura,
como se puede observar en los ejemplos estudiados:

1. SIAP! tiene a su disposicién un mercado de datos, denominado Data Mart
Pecuario. Dicho mercado contiene informacion de la produccion agricola
nacional (para los afios comprendidos entre 1980 y 2010) por entidad
federativa, con las variables de superficie sembrada, cosechada, valor de la
produccion de cultivos anuales y perennes, por ciclo, modalidad de riego y
temporal. Se puede visualizar la informacion en diferentes periodos de
tiempo, hacer filtros dinamicos, creacion de consultas (agregacion de
columnas calculadas, agregacién de cortes por dimension, operaciones en

una columna de indicador, tendencias, maximos y minimos).

Desde el afio 2010 se encuentra disponible en la web (http://www.siap.gob.mx) un
portal que permite acceder a los servicios antes mencionados. Segun los resultados
de las encuestas realizadas y las opiniones de los usuarios se evidencia la gran

aceptacion que tuvo el producto.

2. CECAV? dispone de una solucién de inteligencia de negocios que incluye un

mercado de datos y herramientas de exploracion y analisis OLAP

1 Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera de México. Tiene como mision proveer a los productores
agropecuarios, pesqueros y agentes economicos que participan en las cadenas agroalimentarias, de
informacidon confiable y oportuna para la toma de sus decisiones

2 Centro de Calidad Avicola y alimentacion animal de la Comunidad Valenciana (Espafia). Su propdsito es
garantizar una serie de productos de calidad que generen riqueza para la comunidad.
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desarrolladas por la empresa Lite Internet Solutions “Litebi”® S.L en el
periodo 2009-2010. Ofrece multiples métodos de andlisis de la informacion
mediante cubos con tecnologia OLAP y desarrollo de informes simples en
poco tiempo, todo esto sin necesidad de amplios conocimientos informaticos
por parte del usuario.
La existencia de estas posibilidades fue muy util para los usuarios operativos que
tienen que tratar con informaciéon de forma inmediata y tienen necesidad de
analizarla en profundidad para la toma de decisiones del negocio. Los usuarios
destacaron sobre todo la rapidez y la calidad de los informes generados. La
implantacion de la solucién ha servido para observar y corroborar de primera mano

la gran utilidad de estos sistemas en las organizaciones.

3. Empresas PMC* es un grupo de empresas del sector agropecuario-
industrial involucradas en todo el ciclo del negocio azucarero, desde la
recoleccion y cosecha de la cafia hasta la produccion y distribucién de
azucar refinada y sus derivados. Una de las necesidades fundamentales
para PMC era la incorporacion de herramientas analiticas que permitiesen
transformar los datos del negocio en informacion que fuese Util para la toma
de decisiones. Cuenta con 2 mercados de datos, denominados el Data Mart
del Negocio Agricola y el Data Mart del Negocio de Fabrica, un cubo para

agricola, mas de 300 indicadores y una familia de 38 reportes.

En Cuba se ha evidenciado el uso de los mercados de datos en diversas esferas,
aunque todavia no se han alcanzado los niveles de perfeccionamiento y
apropiacion que tienen otros paises, se han realizado notables avances en el
desarrollo y utilizacién de los almacenes de datos. Organismos estatales como la
Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (ONEI), en su momento presentd
dificultades con el analisis de los datos recogidos a lo largo y ancho de todo el pais,

obstruyendo el flujo de informacidbn necesario para una correcta toma de

3 Plataforma de inteligencia de negocios que utiliza el modelo de distribucion de Software como Servicio (Soft-
ware as a Service, SaaS)
4 Siglas de Plan de Mejora Competitiva
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decisiones. En la actualidad cuenta con un almacén de datos que mejora la
disponibilidad y calidad de andlisis requerido asi como la disminucion de errores

estadisticos.

Como subconjunto del almacén y enfocado en el sector de la agricultura, se
encuentra el mercado de datos indicadores relacionados con el Comercio
Agropecuario, que forma parte del almacén de datos para la ONEI, almacena las
ventas de productos en el mercado agropecuario con el fin de conocer los niveles

del consumo de productos agropecuarios de la poblacién.

Incluido en el Sistema de Informacion del Gobierno desarrollado por la UCI, el
mercado de datos para el area de Agricultura, Ganaderia y Silvicultura (en la
capital) persigue como objetivo fundamental el analisis de los procesos de siembra
y las actividades ganaderas con el objetivo de trazar estrategias que permitan

incrementar los niveles productivos.

Cada uno de estos mercados fue desarrollado con el propésito de resolver una
problematica similar a la que da origen a la presente investigacion. Luego de haber
realizado un estudio de las soluciones antes mencionadas se puede afirmar que no
existe aln una solucion que se ajuste a las necesidades del cliente. Los ejemplos
antes mencionados no abarcan los indicadores requeridos ni las perspectivas de
analisis necesarias. Tratar de adaptarlos a las exigencias del negocio supondria
emplear mayor cantidad de tiempo y esfuerzo en su modificacibn que en la

implementacion de una nueva solucion desde cero.
3.Metodologias de Desarrollo

Existen dos tendencias bien marcadas que se han generalizado a nivel mundial y
sirven de guia sobre este tema: La Metodologia de Kimball y la Metodologia de
Immon, en representacion a sus creadores Ralph Kimball y William H. Inmon

respectivamente.

Para Kimball el almacén de datos es el conjunto de todos los mercados de datos

existentes en la empresa, aunque normalmente se almacenen de forma separada.
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Bajo esta concepcion la informacion esta almacenada en un modelo dimensional y
por tanto esta lista para ser consultada. Esta aproximacion se conoce como
‘bottom-up”, una metodologia ascendente a la hora de disefiar un almacén de
datos. (Zapata, 2009)

Para Inmon el almacén de datos es una parte del sistema de la inteligencia de
negocios. Los mercados de datos se crean después de disefiar el almacén de
datos y obtienen la informacion de éste, no siendo posible la consulta directa de
informacion (se dice que la informacion no esta almacenada de forma dimensional).

Esta aproximacion es conocida como “top-down”. (Zapata, 2009)

En determinadas situaciones una metodologia puede ofrecer ventajas sobre otra,
sin embargo es posible que una combinacién permita una mejor respuesta en
dependencia de la problematica que se presente. Metodologias como DM2,
Hefesto y la metodologia para el Disefio Conceptual Almacenes de Datos
presentada por Leopoldo Zenaido Zepeda Sanchez en su tesis de doctorado, no
siguen estrictamente uno de los enfoques antes mencionados, sino que
seleccionan lo mejor de cada una para definir una nueva metodologia que se ajuste

a un grupo de intereses especificos:

DM2: Se basa en las necesidades de informacién a nivel gerencial, donde la
informacion debe ser encarada como patrimonio de la empresa, accesible a quien
la necesite. Por la propia naturaleza del ambiente, el modelo cumple con su
objetivo (atender las necesidades de informacion del nivel gerencial y ejecutivo de
una empresa), esta metodologia se asemeja a la forma top-down que propone
Inmon, y acorta en funcién razonable el tiempo entre el inicio del andlisis y la
implantacion. Esta rapidez no solo es buena para el cliente sino que también es
exigida y necesaria por el propio ambiente que lo rodea. (Gonzalez Hernandez,
2011)

Hefesto: Entre sus principales directrices plantea que la construccion e
implementacion de un almacén de datos puede adaptarse muy bien a cualquier

ciclo de vida de desarrollo de software, con la salvedad de que para algunas fases
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en particular, las acciones que se han de realizar serdn muy diferentes. Lo que se
debe tener en cuenta, es no entrar en la utilizacion de metodologias que requieran
fases extensas de reunidn de requerimientos y analisis, fases de desarrollo
monolitico que conlleve demasiado tiempo y fases de despliegue muy largas. Lo
gue se busca, es entregar una primera implementacion que satisfaga una parte de
las necesidades, para demostrar las ventajas del almacén de datos y motivar a los

usuarios. (Gonzalez Hernandez, 2011)

Metodologia para el Disefio Conceptual de Almacenes de Datos presentada en la
Tesis de Doctorado de Leopoldo Zenaido Zepeda Sanchez: Aporta como aspecto
novedoso con respecto a las anteriores la incorporaciébn de una serie de
transformaciones para llevar un diagrama relacional a uno dimensional y asi
obtener las estructuras candidatas que conformaran el repositorio de datos.

(Gonzélez Hernandez, 2011)
3.1. Metodologia utilizada

La metodologia que se utilizara en el desarrollo del mercado de datos es la
propuesta desarrollada para la Linea de Soluciones de Almacenes de Datos e

Inteligencia de Negocios por la Universidad de las Ciencias Informéticas.

Toma como base la metodologia de Kimball, con el objetivo de aprovechar las

ventajas que ofrece:

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

proceso de desarrollo.

2. Propone ir construyendo el almacén de datos a través de la construccion de los
mercados de datos departamentales, lo que constituye una estrategia buena y

coincide con la division logica de las empresas, entidades, organismos y otros.

3. Existe abundante documentacién sobre la misma, la respuesta a todas las dudas

y preguntas que puedan surgir se pueden encontrar en la web, a través de los
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servicios que brindan el grupo creador de la metodologia. (Gonzélez Hernandez,
2011)

Para dar complemento a la metodologia de Kimball y mitigar los inconvenientes que
presenta aplicada al entorno productivo de la facultad se fusiona con la metodologia
planteada por Leopoldo Zenaido Zepeda Sanchez en su tesis de doctorado, para
orientar el trabajo hacia casos de uso y lograr ajustarse mejor a las normas y

patrones de la universidad.
4.Descripcion de las herramientas utilizadas
4.1. Herramienta de modelado

Visual Paradigm 6.4 (Enterprise Edition®): Es una herramienta que utiliza UML®
como lenguaje de modelado. Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas vy
despliegue. Su uso posibilita una construccién de aplicaciones rapida, con buena
calidad, y a un menor coste. Proporciona abundante documentacion y tutoriales.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar
cédigo desde diagramas y generar documentacion. Esta herramienta es
colaborativa, soporta mudltiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto;
genera la documentacién automéaticamente en varios formatos como web o PDF’, y
permite el control de versiones. Cabe destacar su robustez, usabilidad y
portabilidad. Es un producto de calidad que soporta aplicaciones Web, genera
cédigo para Java y es facil de instalar y actualizar. Acelera el desarrollo de
aplicaciones, sirviendo de puente visual entre arquitectos, analistas y disefiadores
de sistemas de informacion, haciendo el trabajo méas facil y dindmico. Es
multiplataforma. Esta herramienta posee tanto licencia comercial como gratuita.
(Visual Paradigm, 2012)

5 Edicion Comunitaria

6 Siglas de Lenguaje Unificado de Modelado. Es un lenguaje gréafico para visualizar, especificar y documentar
cada una de las partes que comprende el desarrollo de software.

7 (Formato de Documento Portatil), es un formato de almacenamiento de documentos
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4.2. Sistema gestor de base de datos

PostgreSQL 9.1: Es un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) relacional
orientado a objetos y libre, estd considerado como la base de datos de cédigo
abierto mas avanzada del mundo, se caracteriza por ser un sistema estable, de alto
rendimiento, gran flexibilidad. Tienen la funcién de mantener la integridad y
consistencia en la base de datos. Soporta operadores, funciones, métodos de
acceso Yy tipos de datos definidos por el usuario. Incorpora funciones de diversa
indole: manejo de fechas, geométricas, orientadas a operaciones con redes. Es

una herramienta de software libre. (ArPUG, 2009)
4.3. Cliente para la Administracion de bases de datos

PgAdmin Il (1.12): Es una herramienta de codigo abierto muy avanzada y se
utiliza para administrar y desarrollar bases de datos en PostgreSQL. Se disefia para
responder a las necesidades de la mayoria de los usuarios, desde escribir simples
consultas SQL, hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz gréfica
soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita su administracion. Esta
disponible en mas de una docena de idiomas y para varios sistemas operativos.
(ArPUG, 2009)

4.4. Herramienta de integracién

Pentaho Data Integration 3.2: Conocido también como Kettle, es el componente
de Pentaho responsable de la extraccion, transformacion y carga de procesos. Este
se encarga de abrir, limpiar e integrar la informacion disponible en diferentes
fuentes de datos y ponerla en manos del usuario. Provee una consistencia, una
sola version de todos los recursos de informacién, que es uno de los mas grandes
desafios para las organizaciones. Posee un poderoso proceso de Extraccién,
Transformacion y Carga (ETL). El uso de Kettle evita grandes cargas de trabajo
manual frecuentemente dificil de mantener y de desplegar. Es una de las mas

antiguas herramientas ETL de codigo abierto y sin costos de licencia, cuenta con
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una gran comunidad de usuarios y su interfaz grafica permite un aumento de la

productividad.

Incluye cuatro herramientas:

Spoon: utilizado para disefiar transformaciones ETL usando el entorno grafico.
Pan: se usa para ejecutar transformaciones disefiadas con spoon.

Chef: especificamente para crear trabajos.

Kitchen: especificamente para ejecutar trabajos. (Gravitar , 2012)

4.5. Herramientas de inteligencia del negocio

Pentaho Metadata Editor 3.7: Esta herramienta de Pentaho permite definir
modelos de negocio integrando datos de distintas fuentes para posteriormente ser
utilizado en reporteria de auto servicio (ad-hoc), tableros de control, graficos y
tablas. Pentaho Metadata Editor (PME) 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. ( Comunidad de Pentaho, 2010)

Pentaho Bl Server 3.2: Provee el soporte y la infraestructura necesaria para crear
soluciones de inteligencia empresarial a problemas de negocios. Brinda diversas
funcionalidades como autenticacion, registro, auditoria, servicios web y motor de
reglas, también incluye un motor de solucién que integra reportes, analisis, tableros
de comandos y componentes de mineria de datos. Funciona como un sistema
basado en administracion web de informes y esta disefiado para utilizarse

facilmente en cualquier proceso de negocio. (Productive, 2007)

Pentaho Schema Workbench 3.2: Es una herramienta para el desarrollo y prueba
de esquemas multidimensionales. La definicion del XML no es extremadamente
compleja, pero en la practica resulta engorroso recordar cada uno de los elementos
junto a sus atributos y sub-elementos, tal y como se encuentran en el almacén.

Esta aplicacion permite la ejecucion de las consultas MDX4. (Sinnexus, 2011)
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Pentaho Report Designer 3.7: Esta aplicacion de Pentaho proporciona todas las
herramientas necesarias para que estos sean disefiados y publicados para ser
consultados facilmente via web por quienes lo requieran. Dentro de sus

caracteristicas se destacan:

1. Provee plantillas de alto nivel, predefinidas para agilizar el proceso de disefo

del reporte sin mermar la consistencia de este mismo.

2. Permite crear parametros para que el usuario final personalice la informacion

gue quiere desplegar en el reporte

3. Permite que los reportes sean publicados al Bl Server desde la misma
interfaz para que los usuarios seleccionados puedan ver los reportes. (
Comunidad de Pentaho, 2010)

4.6. Servidor web

Apache Tomcat 5.5: Es una herramienta que funciona como un contenedor de
servlets desarrollado en el proyecto Jakarta en el Apache Software Fundation®. Es
un servidor web y de aplicaciones que gestiona solicitudes y respuestas Hittp
(incluye el servidor Apache) gracias a sus conectores Http. Es un servidor de
aplicaciones o contenedor de Servlets/JSP. Permite escribir y desplegar
aplicaciones web complejas de forma sencilla, proporcionando el soporte para
caracteristicas de desarrollo que de otra forma tendrian que ser desplegadas

manualmente. (Apache Software Foundation, 2012)
Conclusiones del capitulo

Después de haber realizado un andlisis a profundidad de la problematica existente
en la Delegacion Provincial de la Agricultura de Artemisa se puede concluir que la

alternativa mas eficiente para eliminar las actuales deficiencias en cuanto al analisis

8 Es una organizacién no lucrativa creada para dar soporte a los proyectos de software bajo la denominacion

Apache, incluyendo el popular servidor HTTP Apache.
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de la informacion es la creacibn de un mercado de datos que permita el
almacenamiento, procesamiento, obtencién y visualizacion de toda la informacién

historica que se posee.

Al concluir el capitulo quedan establecidos los fundamentos tedéricos y seleccionada
la metodologia que va a servir de guia durante el desarrollo del producto,
orientando el trabajo hacia el logro de los resultados esperados. Se definieron las
herramientas a utilizar, seleccidon que se basé principalmente en la necesidad de
hacer uso de alternativas de software libre y multiplataforma que brinde buenas

prestaciones.
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Capitulo 2. Analisis y Disefio del mercado de datos de la Delegacién
Provincial de la Agricultura de Artemisa.

A lo largo del presente capitulo se abordaron una serie de elementos que posibilitan
un mayor entendimiento del negocio. Se muestra de manera general los resultados
arrojados durante la fase de levantamiento de requisitos, arquitectura y disefio: los
temas de analisis, las reglas del negocio, los requisitos de informacién, funcionales
y no funcionales, diagrama de casos de uso y descripcion. Se muestra el modelo
de datos de la solucion, detallando las dimensiones, hechos y medidas que lo
componen. De igual forma se presenta la arquitectura de la informacion definida

para el mercado.
2.1. Estudio preliminar del negocio

La AP de Artemisa es el organismo gubernamental encargado de llevar el control de
todos los procesos y actividades de la provincia, tanto econémicos como de indole
social. Necesita por lo tanto registrar el comportamiento de numerosos indicadores
para las diferentes esferas, que representan en su totalidad grandes cantidades de
datos. Cada una de las 32 direcciones que conforman su estructura organizativa
tiene a su cargo la recepcion y procesamiento de los datos de un sector de la
economia o tema especifico de interés para el gobierno.

La Delegacion Provincial de la Agricultura tiene como responsabilidad la captacion
y el andlisis diario de los datos relacionados con el comportamiento de las
actividades agropecuarias de las diferentes empresas productoras. La informacion
gue se procesa esta dividida en dos categorias generales: ganaderia y cultivos

varios.

Los valores de los indicadores se obtienen a través de partes diarios emitidos por
cada una de las empresas productoras de la provincia. Para su almacenamiento la
delegacion cuenta con varios modelos que permiten recoger los datos en cada
caso: Los partes de matadero, leche, cumplimiento de la demanda, siembra y

preparacion de tierras para la ganaderia, existencia en nave, alimentacion animal,
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siembra de cultivos varios, siembra de la camparfia de papa, siembra de la campafia
del frijol y siembra de la campafia del maiz.

A partir de las estadisticas recopiladas mediante los modelos se realizan los cortes
diarios y acumulados a nivel provincial. Luego son enviados al delegado provincial
gue se encarga de emitir el resultado del andlisis de los datos a los directivos de la
AP.

2.2. Temas de Analisis

Uno de los pasos mas importantes en el proceso de desarrollo de un mercado de
datos es la definicién de los Temas de Andlisis (TA). A través de estos se realiza la
agrupacion de las necesidades de los usuarios en areas de informacion, cada una
enfocada a un objetivo en especifico, que sirve al propésito general que persigue el
mercado de datos. De esta forma se garantiza un alto nivel organizativo que orienta

la realizacién de las actividades hacia el cumplimiento de las metas establecidas.

La presente propuesta de solucion esta orientada hacia las principales categorias
de la informacion con la que se trabaja en la Delegacion Provincial de la Agricultura,
como son: ganaderia y cultivos varios, obteniendo como resultado los temas de
analisis:

TA 1. Analisis de los indicadores especificos de la ganaderia.

TA 2. Andlisis de los indicadores especificos de cultivos varios.

2.3. Reglas del Negocio

Las Reglas del Negocio (RN) describen las normas, operaciones, definiciones y
restricciones presentes en una organizacion. Son de gran importancia para el logro
de los objetivos en la misma. Se identificaron 46 reglas del negocio que se detallan
en el artefacto Reglas del Negocio (FRA-Gobernment-0116_RNeg), disponible en el
expediente de proyecto del mercado de datos de la Delegacién Provincial de la

Agricultura, entre las cuales se encuentran:
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RN 1. Los campos de llenado opcional que se encuentren vacios se rellenan con el

valor cero.

RN 2. Los campos de llenado obligatorio que se encuentren vacios se rellenan con

el valor cero.

RN 3. Porciento de cumplimiento: Porcentaje que representa el valor real obtenido
con respecto al plan que ha sido establecido. El resultado se redondea por exceso

dos lugares después de la coma.
% _cumplimiento = real / plan * 100.
2.4. Especificacion de requerimientos

Después de realizar un estudio de los principales indicadores y temas de andlisis
gue han sido establecidos para el mercado de datos, se procede a identificar los
requerimientos necesarios para satisfacer las necesidades del cliente. En el caso
particular de las soluciones de almacenes de datos, los requerimientos se dividen
en 3 categorias fundamentales:

2.5.1.Requerimientos Funcionales
Los Requerimientos Funcionales (RF) son capacidades o condiciones que el
sistema debe cumplir para dar respuesta a las necesidades del usuario final. La

solucion debe permitir:
RF 1. Autenticar usuario.
RF 2. Adicionar usuario.
RF 3. Modificar usuario.
RF 4. Eliminar usuario.
RF 5. Adicionar rol.

RF 6. Eliminar rol.

RF 7. Modificar rol.

RF 8. Crear reporte Ad-hoc.
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RF 9. Adicionar reporte.
RF 10. Eliminar reporte.
RF 11. Extraer datos de indicadores de la Delegacion Provincial de la Agricultura.

RF 12. Transformar y Cargar datos de indicadores de la Delegaciéon Provincial de la

Agricultura.
RF 13. Perfilar datos de indicadores de la Delegacién Provincial de la Agricultura.
2.5.2.Requerimientos No Funcionales

Los Requerimientos No Funcionales (RNF) son propiedades o cualidades con las
gue debe contar el producto y se encuentran directamente vinculados con los
requerimientos funcionales. Determinan cdmo debe comportarse el producto,
haciéndolo atractivo, usable, rapido y confiable. Ademas incluyen el nivel de
conocimiento que debe tener el usuario final para garantizar la correcta utilizacion
del producto. Para la implementacién de la solucién se proponen 26 requisitos que
se detallan en el artefacto Especificacion de Requisitos de Software (FRA-
Gobernment- 0113 ERS), disponible en el expediente de proyecto del mercado
de datos de la Delegacion Provincial de la Agricultura, entre los cuales se

encuentran los siguientes:
RI 1. Los reportes se deben poder disefiar de manera sencilla y agil.

RI 2. Agilizar el acceso a los reportes mediante la distribucion de la informacion por

areas de andlisis.
2.5.3.Requerimientos de Informacién

Los Requerimientos de Informaciéon (RI) son las principales funcionalidades que el
sistema debe tener disponible a la hora de realizar el andlisis sobre los datos. Se
definen a partir de la comparacién entre las necesidades de informacion y las reglas
del negocio con los elementos disponibles en las fuentes. Constituyen una entrada
fundamental para el proceso de inteligencia del negocio y para futuros reportes. En

la presente investigacion fueron identificados 110 requerimientos que se detallan en
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el artefacto Especificacibn de Requisitos de Software (FRA-Gobernment-
0113 _ERS), disponible en el expediente de proyecto del mercado de datos de la
Delegacion Provincial de la Agricultura, entre los cuales se encuentran los

siguientes:

RI 1. Obtener el nombre de la empresa, cantidad de animales a suplementar,
cantidad suplementados, % de cumplimiento del plan de suplemento, plan
percapita, real percapita, % de cumplimiento del plan percapita, diario/mensual/

semestral/trimestral/ anual por empresas.

RI 2. Obtener el plan, real, % de cumplimiento con respecto al plan y cantidad de
tierras lista de la preparacion de tierras para la ganaderia diario/mensual/semestral/

trimestral/anual por empresa y tipo de cultivo.
2.5. Casos de Uso del Sistema

Los Casos de Uso del Sistema (CUS) son elementos que forman parte del analisis
dado que ayudan a describir qué es lo que el sistema debe hacer. Representan las
acciones del mismo desde el punto de vista del usuario, en pocas palabras,
describen el uso del sistema y cOmo este interactda con el usuario. Se dividen en

dos clasificaciones:

2.5.1.Casos de uso funcionales

CUS 1. Autenticar usuario.

CUS 2. Administrar usuarios.

CUS 3. Administrar roles.

CUS 4. Administrar reportes.

CUS 5. Crear reporte Ad-hoc.

CUS 6. Extraer datos de indicadores de la Delegacion Provincial de la Agricultura.

CUS 7. Transformar y cargar datos los indicadores de la Delegacion Provincial de la

Agricultura.
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CUS 8. Perfilar datos de indicadores de la Delegacion Provincial de la Agricultura.
2.5.2.Casos de uso informativos
CUI 1. Visualizar indicadores de la alimentacién para la ganaderia.
CUI 2. Visualizar indicadores de la siembra para la ganaderia
CUI 3. Visualizar indicadores de la preparacion de tierras para la ganaderia.
CUI 4. Visualizar indicadores de produccién de leche.
CUI 5. Visualizar indicadores de produccion de carne.
CUI 6. Visualizar indicadores del Balance de existencia en nave de cultivos varios.
CUI 7. Visualizar indicadores de la siembra de cultivos varios.
CUI 8. Visualizar indicadores de la preparacion de tierras para cultivos varios.
CUI 9. Visualizar indicadores de la demanda de cultivos varios.
2.6. Diagrama de casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso del sistema resulta de gran utilidad para obtener una
vision general de cémo los diferentes actores interactian con los casos de uso. Se
componen de actores, casos de uso Yy las relaciones entre ellos. Se muestra dividido

por temas de andlisis para mejorar la visibilidad y asi facilitar su comprension.
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i\T
L

irectivo
Jefe Puesto Direccion

Imagen 2: Diagrama de CU correspondiente al tema de analisis Ganaderia

Programador de ETL

Imagen 3: Diagrama de CU correspondiente al proceso de ETL
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Visualizar los indicadores del balance de
existencia en nave de cultivos varios
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Analista principal
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Jefe Puesto Direccion

% Administrar
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Imagen 4: Diagrama de CU correspondiente al tema de anélisis Cultivos
Varios

Visualizar los indicadores de la
preparacion de tierras para cultivos
varios

Visualizar los indicadores de la siembra
para cultivos varios

2.7. Especificacion de casos de uso del sistema

La especificacién de casos de uso del sistema es la parte mas importante de los
casos de uso, debido a que describe el rol que desempefia un actor en su
interaccion con el sistema y es de gran utilidad para el entendimiento de la forma
en que se realiza paso a paso. Para una mayor comprension de los casos de uso
presentes en las Imagenes 2, 3y 4 consultar el artefacto Modelo de Casos de Usos
del Sistema (CFRA-Government-MCUSist), disponible en el expediente de proyecto
del mercado de datos de la Delegacion Provincial de la Agricultura.

2.8. Nivel de Granularidad

En el caso del mercado de datos cada tabla de hecho posee un nivel de

granularidad que esta dado por el grano de la informacion presente en el hecho y
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de la informacién presente en cada una de las dimensiones con las que se

relaciona.

A continuacibn se muestra la granularidad establecida para los hechos
correspondientes a los procesos siembra y preparacion de tierras para la
ganaderia. Para un mayor entendimiento consultar el artefacto Especificacion del
Modelo de Datos Dimensional, disponible en el expediente de proyecto del

mercado de datos de la Delegacion Provincial de la Agricultura.
H1 - hech_siembra_ganaderia

La informacién estadistica diaria perteneciente a la Delegacion Provincial de la
Agricultura, registrada bajo la estructura de empresas y tipo de cultivo, captada en

los indicadores de los modelos de la ganaderia especificamente la siembra.
H2- hech_preparacion_ganaderia

La informacién estadistica diaria perteneciente a la Delegacion Provincial de la
Agricultura, registrada bajo la estructura de empresas y tipo de cultivo, captada en

los indicadores de los modelos de la ganaderia especificamente la preparacion.
2.9. Identificacion de las dimensiones, hechos y medidas.

Luego de realizar el andlisis de los sistemas fuentes en el area de la agricultura se
procede a identificar las dimensiones, hechos y medidas que tendra el mercado de

datos para a partir de estos poder realizar el modelo de datos.

Medidas
Las medidas se refieren a los valores o datos cuantificables, normalmente
numéricos que miden algunos aspectos del negocio. Las medidas numéricas

definidas se almacenaran en las tablas de hechos del modelo dimensional.

Hechos
En la realizacion del disefio del mercado de datos se identificaron 18 tablas de
hechos correspondientes a cada proceso identificado en el negocio. A continuacién

se mostraran los hechos identificados, para mayor detalle consultar el documento
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Especificaciones del Modelo de Datos Dimensional que se encuentra disponible en
el expediente de proyecto del mercado de datos de la Delegacion Provincial de la

Agricultura.

H1. hech_contratacion. H10. hech_siembra_papa.

H2. hech_demanda. H11. hech_preparacién_papa.
H3. hech_existencia_nave. H12. hech_entrada_fertilizante.
H4. hech_otros_destinos. H13. hech_entrada_semilla.
H5. hech_produccion_leche. H14. hech_siembra_cv.

H6. hech_produccién_carne. H15. hech_preparacion_cv.

H7. hech_siembra_ganaderia. H16. hech_siembra_maiz.

H8. hech_preparacion_ganaderia. H17. hech_preparacion_maiz.
H9. hech_alimentacién_ganaderia. H18. hech_siembra_frijol.

Dimensiones

Para almacenar la descripcion de los elementos del negocio se identificaron 7
tablas de dimensiones, incluyendo la dimensién temporal que permitira al usuario
visualizar la informacién de diferentes periodos y moverse con facilidad y rapidez a
través del espacio de tiempo definido para el mercado. A continuacién se mostraran
las dimensiones identificadas, para mayor detalle consultar el documento
Especificaciones del Modelo de Datos Dimensional que se encuentra disponible en

el expediente de proyecto del mercado de datos de la Delegacién Provincial de la

Agricultura.

D1. dim_empresa. D5. dim_tierras_movimiento.
D2. dim_destino. D6. dim_producto.

D3. dim_tipo_cultivo. D7. dim_generico
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D4. dim_temporal_diario.

2.10. Modelo dimensional

Una vez definido todos los aspectos importantes para la construccion del modelo

dimensional como son: las dimensiones, las medidas y la granularidad, se procede

al modelado de las estructuras dimensionales. Cada dimensién es definida por su

llave primaria, que sirve para mantener la referencia en las tablas de hechos a las

gue se acopla.

Para garantizar la comprensién del modelo dimensional de la solucién se dividié en

pequefias partes que corresponden a los diferentes procesos que se modelaron

para estructurar el disefio del mercado de datos.

(s hech_preparacion_ganaderia R
+hecho_preparacion_ganaderia_id int4 Nullable = fa...
i dim_tipo_cultivo ) #dim_temporal_diario_id int4 Nullable = false
+dim_tipo_cultivo_id int4 Nullable = false MO #dim_empresa_id int4 Nullable = false
tipo_nombre varchar(12) Nullable = false #dim_tipo_cultivo_id int4 Nullable = false
~ /- 04 tierras_listas numeric(10, 2) Nullable = false
J'_ plan_preparacion numeric(10, 2) Nullable = false
real_preparacion numeric(10, 2) Nullable = false
6 dim_empresa ) uOé\ fe ¢ ) J
+dim_empresa_id int4 Nullable = false @ hech_alimentacion_ganaderia i
empresa_nomb.re ~ varcharC 3)-Nullahle = false ‘|, +hech_alimentacion_ganaderia_id int4 Nullable = fal...
\_empresa_descripcion varchar(30) Nullable = false -1, |#dim_temporal_diario_id = Nullable = false
:  |#dim_empresa_id int4 Nullable = false
. o | : cant_animales_suplementar int4 Nullable = false
C dim_temporal_diario I | cant_animales_suplementados int4 Nullable = false
+dim_temporal_diario_id int4 Nullable = falsel ' | plan_suplemento_canna numeric(10, 2) Nullable = false
anno_codigo varchar(6) Nullable = false : real_suplemento_canna numeric(10, 2) Nullable = false
anno_numero int4 Nullable = false 'dé plan_suplemento_kingras numeric(10, 2) Nullable = false
anno_nombre varchar(6) Nullable = false L i real_suplemento_otros numeric(10, 2) Nullable = false
trimestre_codigo varchar(6) Nullable = false | real_suplemento_kingras numeric(10, 2) Nullable = false
trimestre_nhumero int4 Nullable = false 1 \_ plan_suplemento_otros numeric(10, 2) Nullable = false/
trimestre_nombre char(ll) Nullable = false :
semestre_codigo varchar(6) Nullable = false | hech_siembra_ganaderia ~
semestre_numero int4 Nullable = false ! 5 T
SRS TR GER char(10) NGRS aIeE | | +hech_siembra_ganaderia_id int4 Nullable = false
e om_bre varchar(25) Nullable = false " | #dim_temporal_diario_id int4 Nullable = false
= s_num &7 int4 NillEBlE = False dé #dim_empresa_id int4 Nullable = false
mes_codigo char(6) Nullable = false plan_siembra_canna numeric(10, 2) Nullable = false
dia_;ombre varchar(10) Nullable = false --O4 real_siembra_canna numeric(10, 2) Nullable = false
dia_numero il NilEblE = Talse plan_siembra_kingras numeric(10, 2) Nullable = false
dia_codigo varchar(1l) Nullable = false real_siembra_kingras numeric(10, 2) Nullable = false
a Y, plan_siembra_otros numeric(10, 2) Nullable = false
real_siembra_otros numeric(10, 2) Nullable = false
< J

Imagen 5 : Esquema dimensional de los procesos siembra, preparacion de
tierras y alimentacion para la ganaderia.
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(& dim_temporal_diario R -
+dim_temporal_diario_id int4 Nullable = false - -
anno_codigo varchar(6) Nullable = false +hgch_producc|o!|_!ecl_le_|d
anno_numero int4 Nullable = false #dim_temporal_diario_id
anno_nombre varchar(6) Nullable = false #dim_empresa_id
trimestre_codigo varchar(6) Nullable = false P|an7'"dU5tf'a
trimestre_numero int4 Nullable = false real_industria
trimestre_nombre char(11) Nullable = false plan_bodega
semestre_codigo varchar(6) Nullable = false real_bodega
semestre_numero int4 Nullable = false [0S plan_total
semestre_nombre char(10) Nullable = false real_total
mes_nombre varchar(25) Nullable = false | \ganne
mes_numero int4 Nullable = false |
mes_codigo char(6) Nullable = false : i
dia_nombre varchar(l0) Nullable = false | +hech_produccion_carne_id
dia_numero int4 Nullable = false || O # dim_temporal_diario_id
dia_codigo varchar(1l) Nullable =false |, |#dim_empresa id
< P plan_cabezas
I
& L ___dim_empresa B ;T::ica;:ias
+dim_empresa_id int4 Nullable = false 1Od real_carne
empresa_nombre varchar(13) Nullable = false |_anno

empresa_descripcion varchar(30) Nullable = false

hech_produccion_leche

~

int4
int4
int4
numeric(10, 2)
numeric(10, 2)
numeric(10, 2)
numeric(10, 2)
numeric(10, 2)
numeric(10, 2)
int4

Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = falsej

hech_produccion_carne

N

int4
int4
int4
numeric(10, 2)
numeric(10, 2)
numeric(10, 0)
numeric(l0, 2)
int4

Nullable = false|
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = true

Imagen 6 : Esquema dimensional de los procesos produccion de carne 'y

Imagen 7: Esquema dimensional de los procesos contratacion y demanda

leche.
( dim_destino )
+dim_destino_id int4 Nullable = false I
destino_nombre varchar(20) Nullable = false :
\_ destino_descripcion varchar(40) Nullable = false p, ?
(& dim_producto ) ( hech_demanda )
+dim_producto_id int4 Nullable = false +hech_demanda_id int4 Nullable = false
generico_nombre varchar(l5) Nullable =false | |- (g #dim_destino_id int4 Nullable = false
producto_nombre varchar(20) Nullable = false #dim_empresa_id int4 Nullable = false
producto_descripcion varchar(30) Nullable = false I: #dim_producto_id int4 Nullable = false
\ generico_numero int4 Nullable = false ) #dim_temporal_diario_id int4 Nullable = false
| 0,4 real numeric(10, 2) Nullable = false
fa dim_empresa M- 04 plan numeric(10, 2) Nullable = false
+dim_empresa_id int4 Nullable = false | 1+ | \_anno int4 Nullable = false )
empresa_nombre varchar(13) HNullable = false -|:.| |
\: empresa_descripcion varchar(30) Nullable = false 11 :
(B} |
@ dim_temporal_diario R | : |
+dim_temporal_diario_id int4 Nullable = f... ol | C hech_contratacion N
annoscadlan varchar(13) Nullable =fal.| | [Zpecn contratacion_id  int4 Nullable = false
ALHD-DUIBERY int Nullable =fal.\ 1 | ¢ gim_producto_id int4 Nullable = false
ar?no_nombre' varchar(l3). Nullable=fal=) | #dim_temporal_diario_id int4 Nullable = false
trimestre_codigo varchar(13) Nullable =fal..| #dim_empresa_id int4 Nullable = false
Limestenumern LA L < contrato numeric(10, 2) Nullable = false
tnmestre_norr!bre char(15) Nullable = fal.., disponible numeric(10, 2) Nullable = false
semestre_codigo varchar(13) Nullable = fal..| o intd NilEbE=Tal5e
semestre_numero int4 Nullable = fal...
semestre_nombre char(13) Nullable = fal.., ES
mes_nombre varchar(25) Nullable = fal.., 1
mes_numero int4 Nullable =fal.L |- - - - — - [
mes_codigo char(13) Nullable = fal..,
dia_nombre varchar(13) Nullable =fal..,
dia_numero int4 Nullable = fal..,
\_ dia_codigo varchar(15) Nullable = fal..)

39




Capitulo 2: Andlisis y Disefio del mercado de datos

ol hech_entrada_fertilizante )
: +hech_entrada_fertilizante_id int4 Nullable = false|
p e o o #dim_temporal_diario_id int4 Nullable = false
dim_tierras_movimiento ! |#dim_empresa_id int4 Nullable = false
+dim_tierras_movimiento_id int4 Nullable = fal... L1 plan_entrada numeric(10, 2) Nullable = false
i clasificacion_nombre varchar(12) Nullable = false} : :: real_fertilizante numeric(10, 2) Nullable = false)
I
. i ~ v hech_preparacion_papa
- - c!um_empresa [ +hech_peparacion_papa_id int4 Nullable = false
+dim_empresa_id int4 Nullable = false 1! [#dim_temporal_diario_id int4 Nullable = false
empresa_nom b.re ; varchar(13) Nullable = false Il | #dim_empresa_id intd Nullable = false
\_empresa_descripcion varchar(30) MNullable = false J " | plan_preparacion numeric(10,2) Nullable = false
—: : : tierras_roturadas numeric(10, 2) Nullable = false
e dim_temporal_diario N ) tierras_subsoladas numeric(10, 2) Nullable = false
+dim_temporal_diario_id_int4 Nullable = false ! t!erras_preparadas numer!c(lo, 2) Nullable = false
anno_codigo varchar(6) Nullable = false Fl . t,erras_lnstaf num er!c(lo, 2) Nullable = false
anno.numero int4 Nullable = false 1 tierras_fertilizadas numeric(10, 2) Nullable = false )
anno_nombre varchar(6) Nullable = false 'l : E 3
trimestre_codigo varchar(6) Nullable = false by C hech_preparacion_maiz
trimestre_numero int4 Nullable = false lrdé +hech_preparacion_maiz_id int4 Nullable = false
trimestre_nombre char(11) Nullable = false 1 |#dim_temporal_diario_id int4d Nullable = false
semestre_codigo varchar(6) Nullable = false 1 |#dim_empresa_id int4 Nullable = false
semestre_numero int4 Nullable = false : : tierras_preparadas numeric(10, 2) Nullable = false
semestre_nombre char(10) Nullable = false \ tierras_listas numeric(10, 2) Nullable = false
mes_nombre varchar(25) Nullable = false ‘|rd€ tierras_roturadas numeric(10, 2) Nullable = false
mes_numero int4 Nullable = false KN J
mes_codigo char(6) Nullable = false 1 -
diz-noinpre SAENANCLOESHRl ble.=i2IsE : ' +hech_preparacion ::c::l_ P"efi’:t":ﬂm—cv Nullable = fals?
ia_n i N le = ~ —
e ey e | R S e
\_ J #dim_temporal_diario_id int4 Nullable = false
+ #dim_tierras_movimiento_id int4 Nullable = false
-—— real_preparacion numeric(10, 2) Nullable = false

Imagen 8 : Esquema dimensional de los procesos de preparacién de tierras

para la siembra de papa, maiz, cultivos varios y entrada de fertilizante.
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( dim_temporal_diario )
+dim_temporal_diario_id int4 Nullable = f...
anno_codigo varchar(13) Nullable =fal..,
anno_numero int4 Nullable = fal.. |
anno_nombre varchar(13) Nullable = fal..|
trimestre_codigo varchar(13) Nullable = fal..,
trimestre_numero int4 Nullable = fal..)
trimestre_nombre char(15) Nullable = fal.. /|
semestre_codigo varchar(13) Nullable = fal..,
semestre_numero int4 Nullable = fal..)
semestre_nombre char(13) Nullable = fal.. |
mes_nombre varchar(25) Nullable = fal..,|
mes_numero int4 Nullable = fal.. |
mes_codigo char(13) Nullable = fal..}|
dia_nombre varchar(13) Nullable =fal..,
dia_numero int4 Nullable = fal..,
dia_codigo varchar(l5) Nullable = fal..,
- 4
( dim_producto )
+dim_producto_id int4 Nullable = false
generico_nombre varchar(l5) Nullable = false
producto_nombre varchar(20) Nullable = false
producto_descripcion varchar(30) Nullable = false
L generico_numero int4 Nullable = false >,
(i dim_destino )
+dim_destino_id int4 Nullable = false

destino_nombre varchar(20) Nullable = false
\destino_descripcion varchar(40) Nullable = false 2,

(= dim_empresa )

+dim_empresa_id int4 Nullable = false
empresa_nombre varchar(13) Nullable = false

\_ empresa_descripcion varchar(30) Nullable =false )

e 2

p-

hech_otros_destinos

™

0L +hech_otros_destinos_id int4

| #dim_temporal_diario_id
" |#dim_empresa_id
#dim_destino_id

: #dim_producto_id

int4
int4
int4
int4

Nullable = fal...|
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false

|
| .

real numeric(10, 2) Nullable = false
1 109G y,
I
(|
1 hech_existencia_nave )

entrada
salida_total
al_mincin
plan_24h
plan_48h
existencia_24h
existencia_48h
existencia_72h

-anno

+hech_existencia_nave_id int4
#dim_producto_id
#dim_empresa_id
#dim_temporal_diario_id
existencia_inicial

int4d
int4
int4
numeric(10, 2)
numeric(10, 2)
numeric(10, 2)
numeric(10, 2)
numeric(10, 2)
numeric(10, 2)
numeric(10, 2)
numeric(10, 2)
numeric(10, 2)
int4

Nullable = f...
Nullable = fal...
Nullable = fal...
Nullable = fal...

Nullable = fal...
Nullable = fal...
Nullable = fal...
Nullable = fal...
Nullable = fal...
Nullable = fal...
Nullable = fal...
Nullable = fal...
Nullable = fal...

Nullable = fal...
J

Imagen 9: Esquema dimensional del balance de existencia en nave y otros

destinos.
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+dim_temporal_diario_id int4

anno_codigo varchar(6) Nullable = false
anno_numero intd Nullable = false
anno_nombre varchar(6) Nullable = false
trimestre_codigo varchar(6) Nullable = false
trimestre_numero int4 Nullable = false
trimestre_nombre char(1ll) Nullable = false
semestre_codigo varchar(6) Nullable = false
semestre_numero int4 Nullable = false
semestre_nombre char(10) Nullable = false
mes_nombre varchar(25) Nullable = false
mes_numero int4 Nullable = false
mes_codigo char(6) Nullable = false
dia_nombre varchar(10) Nullable = false
dia_numero intd Nullable = false
dia_codigo varchar(ll) Nullable = false
&

Nullable = falsel |

===
| =

I |

o |

! |

( dim_generico B
+dim_generico_id int4 Nullable = false :
i generico_nombre varchar(12) Nullable = false |
|

|

|

|-

( dim_empresa R
+dim_empresa_id int4 Nullable = false :
empresa_nombre varchar(13) Nullable = false L
\_eémpresa_descripcion varchar(30) Nullable =false ) |:-
1

|

|

( dim_temporal_diario B |

J e T ) i e e

4

( hech_siembra_cv )
+hech_siembra_cv_id int4 Nullable = false
O #dim_generico_id int4 Nullable = false
#dim_empresa_id int4 Nullable = false
Oﬁ #Fdim_temporal_diario_id int4 Nullable = false
04 plan_siembra numeric(10, 2) Nullable = false
: real_siembra numeric(10, 2) Nullable = false
| & Y
|
o hech_siembra_maiz B
: +hech_siembra_maiz_id int4 Nullable = false
| #dim_temporal_diario_id int4 Nullable = false
J #dim_empresa_id int4 Nullable = false
0% plan_siembra numeric(10, 2) Nullable = false
04\ real_siembra numeric(10, 2) Nullable = false )
o< hech_siembra_papa )
+hech_siembra_papa_id int4 Nullable = false
#dim_temporal_diario_id int4 Nullable = false
#dim_empresa_id int4 Nullable = false
I’ plan_siembra numeric(10, 2) Nullable = false
real_siembra numeric(10, 2) Nullable = false
h_semilla_nacional numeric(10, 2) Nullable = false
a h_semilla_importada numeric(10, 2) Nullable = false )
. hech_siembra_frijol )
'rO< +hech_siembra_frijol_id int4 Nullable = false
i #dim_temporal_diario_id int4 Nullable = false
| #dim_empresa_id int4 Nullable = false
foﬁ real_siembra numeric(10, 2) Nullable = false
: plan_siembra numeric(10, 2) Nullable = false
| comprobacion numeric(10, 2) Nullable = false
: \ J
- hech_entrada_semilla )
+hech_entrada_semilla_id int4 Nullable = false
: #dim_temporal_diario_id  int4 Nullable = false
| #dim_empresa_id int4 Nullable = false
'O< plan_entrada numeric(10, 2) Nullable = false
real_nacional numeric(10, 2) Nullable = false
real_importada numeric(10, 2) Nullable = false

.

Imagen 10: Esquema dimensional de los procesos de siembra de papa, frijol,

maiz y entrada de semilla para siembra de papa.

2.11. Arquitectura de la informacion

Debido al volumen de datos y la variedad de indicadores que se han identificado, la

arquitectura de la informacién del mercado de datos para la Delegacion Provincial

de la Agricultura estara conformada por 2 areas de analisis, que agrupan la

informacion en su totalidad. Contara con 9 libros de trabajo para realizar la

agrupacion de los reportes generados dentro de cada area de analisis y 110

reportes que dan respuesta a las necesidades de informacion de los clientes. A

continuacién se relacionan las areas de andlisis con cada uno de los libros de

trabajo que contiene.
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NIVEL PRINCIPAL AGRICULTURA

A.A GANADERIA

+ L.T SIEMBRA

+ L.T PREPARACION

* L.TALIMENTACION

+ L.T PRODUCCION DE CARNE
+ L.T PRODUCCION DE LECHE

A.A CULTIVOS VARIOS

+ L.T SIEMBRA
+ L.T PREPARACION

+ L.T CUMPLIMIENTO DE LA DEMANDA
» L.T EXISTENCIA EN NAVE

Imagen 11: Mapa de Navegacion
Para mayor detalle sobre este tema consultar en el artefacto Arquitectura de la
Informacién (Plantilla Arquitectura de informacién v2.0), disponible en el expediente

de proyecto del mercado de datos de la Delegacién Provincial de la Agricultura.
Conclusiones del capitulo

Durante el presente capitulo se realizd el estudio del negocio, mediante el cual se
obtuvo una mayor comprension de las actividades que se realizan en la Delegacion
Provincial. La interaccion directa con el cliente posibilitd que se obtuvieran las
necesidades de informacién y posteriormente se identificaron 110 requisitos
informativos. También fueron identificados 13 requisitos funcionales, 26 requisitos
no funcionales y 46 reglas de negocio. Se identificaron 7 dimensiones y 18 hechos
que conforman los elementos fundamentales del modelo de datos obtenido. Se
identificaron ademas 8 casos de uso funcionales y 9 casos de uso de informacion
en correspondencia con las exigencias del cliente. Al concluir el capitulo quedan

sentadas las bases para dar paso a la implementacion del mercado de datos.

43




Capitulo 3: Implementacion del mercado de datos

Capitulo 3: Implementacion del mercado de datos para la Delegacion
Provincial de la Agricultura.

En este capitulo se aborda todo lo referente a la implementacion de la estructura
fisica de la solucion, el subsistema de integracion y el subsistema de visualizacion.
Se exponen los detalles tanto del proceso de Extraccion, Transformacion y Carga
(ETL) como de Inteligencia de Negocio (Bl), teniendo en cuenta las necesidades

del cliente.
3.1. Implementacion de las estructuras de datos

Las estructuras de datos son una forma de organizar un conjunto de datos con el
objetivo de facilitar su manipulacion. En un mercado de datos se deben crear
estructuras légicas que faciliten y optimicen el tratamiento de la informacion, para

gue el manejo de los datos se realice de manera correcta.
3.1.1. Esquemas

Los esquemas son una forma de organizar los datos. En su interior pueden
contener tablas, operadores, funciones, tipos de datos, a los que el usuario puede
acceder siempre y cuando tenga los permisos necesarios. Los esquemas que

fueron creados se describen a continuacion:

Esqguema dimensiones: Contiene todas las tablas dimensiones generales, por

ejemplo: dim_empresa, dim_temporal_ diario.

Esguema mart_agricultura: Contiene todas las tablas hechos que almacenan la
informacion referente al area de la Delegacion Provincial de la Agricultura, asi como

las dimensiones que son especificas de dicha area.

Esquema errores_mart_agricultura: Contiene las tablas de error donde van a ser
almacenados los datos que no puedan ser cargados en los hechos

correspondientes.
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Esquema metadatos: En este esquema se encuentran las tablas en las que se
guardaran los registros de las actualizaciones, cargas de datos y cambios que se

realicen sobre las estructuras.

Para obtener informacién mas detallada, consultar el artefacto CFRA-Government-
Especificacion del Modelo Dimensional disponible en el expediente de proyecto del
mercado de datos de la Delegacion Provincial de la Agricultura.

3.1.2. Restricciones y secuencias

Una restriccion es una especificacion o condicion que obliga el cumplimiento de
ciertas normas en la base de datos. Las mismas pueden ser creadas
automaticamente al definir una tabla (en el caso de las llaves primarias) o ser
introducidas por el programador de la base de datos, por ejemplo, que un campo
tenga una longitud determinada. Las restricciones no son parte formal del modelo

relacional, pero se incluyen para organizar mejor los datos.

Como las tablas y las funciones, las secuencias son objetos de las bases de datos.
Se emplean para generar valores enteros U(nicos que se incrementan
secuencialmente cada vez que la tabla en la que se encuentran es consultada. Son
utilizadas generalmente para las llaves primarias de las tablas garantizando que los

valores nunca se repitan.

Para la implementacion de la solucion se definieron 26 llaves primarias en
correspondencia con la cantidad de tablas del mercado de datos y por lo tanto 26
secuencias, debido a que las llaves primarias se incrementaran de forma

secuencial.
3.2. Roles y privilegios de acceso
3.2.1. Acceso al mercado de datos

Con el objetivo de proteger la informacion almacenada en el mercado de datos de
accesos no autorizados quedan establecidos un conjunto de privilegios que han

sido asignados a los usuarios de acuerdo al nivel de accesibilidad que necesitan.
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Usuario Permisos

o Tiene acceso total a las estructuras del mercado de datos
Administrador

para la administracion y configuraciéon de las mismas.

Tiene asignados los permisos que se requieren solo para la
Programador ETL | realizacién de los procesos de extraccion, transformacion,

carga y perfilado de datos.

Tabla 2: Roles y privilegios de acceso al mercado de datos
3.2.2. Acceso a la aplicacién

Para el acceso a las vistas de analisis y reportes que se encuentran publicadas en
el servidor de Bl, resulta mucho mas factible la creacién de varios grupos de
usuarios cada uno con sus permisos correspondientes acorde al papel que juegan

en el negocio. De esta forma se garantiza la privacidad de la informacion.

Rol Permisos

o Tiene acceso total a las funcionalidades que brinda el
Administrador _ » _
mercado, con capacidad de gestion sobre las mismas.

Posee los permisos necesarios para el analisis de la
Directivo informacion, visualizacién de reportes, vistas de analisis y

creacion de reportes Ad-hoc.

Tabla 3: Roles vy privilegios de acceso a la aplicacién
3.3. Implementacion del subsistema de integracion

ETL es el proceso que organiza el flujo de los datos y aporta los métodos y
herramientas necesarias para mover datos desde multiples fuentes hacia una Unica

estructura, en este caso el mercado de datos.

Extraccion de los datos
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Uno de los primeros pasos para dar comienzo al proceso de ETL es el estudio de
las fuentes de datos. En el caso de los datos historicos, la informacion se obtiene a
través de los ficheros xIs®, que son la herramienta de trabajo de la Delegacién en la
actualidad. Antes de comenzar la extraccibn se realizaron tareas de
estandarizacion, con el objetivo de lograr una estructura uniforme de las fuentes de
datos que permitiera la adecuada obtencion de la informacion. Luego se procede a

la extraccion de los datos de las distintas fuentes.
Transformacion y Limpieza

Una vez realizado el proceso de extraccion, se realizd la limpieza de los datos
provenientes de las diferentes fuentes, ya que los mismos pueden tener errores o
estar incompletos. El proceso de transformacion de los datos se realiz6 de acuerdo
a las reglas del negocio que se definieron, como es el caso de realizar tratamientos
de valores nulos sustituyéndolos por valores preestablecidos. Con esto se busca
obtener datos completos, consistentes, y lo mas precisos posibles.

Carga

En este paso final del proceso, los datos fueron cargados al mercado, poniendo en
practica todas las restricciones que se definieron. Después de realizar la carga de
los datos historicos, estos se encuentran ya organizados y actualizados para que el
cliente pueda usarlos y manipularlos satisfactoriamente. En lo adelante, para
realizar las cargas incrementales la fuente serd la base de datos del Sistema
Informativo del Gobierno (SIGOB), con la que el cliente trabajara diariamente
introduciendo informacién que mas tarde pasara a formar parte del mercado de

datos.
3.3.1. Implementacion de las transformaciones

Para la realizacion del proceso de ETL correspondiente a la carga de los datos
historicos, se implementaron 22 transformaciones en total, de las cuales 21 se

utilizan para la carga de los hechos y 1 para la carga de las dimensiones.

9 Es un acrénimo de Microsoft Excel Spreadsheet (Hoja de célculo de Microsoft Excel) y pertenece a la
categoria extension de archivo
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A continuacion se muestra la imagen de la transformacion que carga los datos del

hecho balance de existencia en nave:
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= : = -
X = = = [ x
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Salida Errores

Imagen 12: Transformacion para la carga del hecho existencia en nave

En esta transformacion se cargan los indicadores de la existencia en nave de
cultivos varios a partir de un fichero xls hacia la tabla hech_existencia_nave que se
encuentra en la base de datos. Mediante las busquedas realizadas se obtienen los
campos id de las dimensiones con las que se relaciona dicha tabla de hechos. Se
realizan validaciones para que no se inserten datos nulos, y los pasos de
normalizacion y desnormalizacion de campos permiten obtener la estructura
necesaria para cargar correctamente en el mercado. Es de vital importancia
destacar que los datos erroneos son salvados en ficheros xlIs para facilitar su

manipulacion en la correccion del error.

Paralelo al desarrollo de las transformaciones para la carga de los datos histéricos
se efectu6o la implementacion de las transformaciones para las cargas

incrementales. Se implementaron 46 transformaciones para la carga de las tablas

48




Capitulo 3: Implementacion del mercado de datos

de hechos y actualizacion de las dimensiones. La imagen que se muestra a

continuacion corresponde a la carga del hecho siembra de frijol.

=
o | =2

=

Entrada Tabla Ordenar por}%@

f N .

[—4
= <
4 £ - X - a
o I:) _,—rvh_—@ =2 - ‘Q :),(..
= X X

W
Entrada empre@edenar por llave foranea Unir porllaves Omitir columnas repetidas Buscar id empresa Selecciona*d empresa

= =i =< = %
w o — X —— Q c
— i X — 3
5 =2 - g S g
:I,“.‘h X 1) l:lx-b Dl

Obtenerdant_dias ~ Seleccionariddia  Buscariddia Seleccionarnuevos Modified Java Script Vaue  Add constants

= <

c T c
oA — 5] - A5
X X

Seleccionar cant_dias Afiadir plan diario Obtener plan_diario Seleccionar plan_diario Afiadir comprobacion comprgpacion

- = & e -
.. I Xyt | = i ’ﬁ\‘ — X
—— R [~ 1} Mv = %

X [~ X

Insert / Update ~ Select Va'jlﬁiltrar filas  Eliminar duplicadosSeleccionar comprobacion
— = -

- X
oy, {:)}(‘ — is i = -+
b%4 X

Table output  Select values3  Modified JS  Select values 2

Imagen 13: Transformacion para la carga del hecho siembra de frijol

La imagen #13 muestra la transformacién realizada para la carga del hecho
siembra de frijol. Inicialmente se extraen los datos de la fuente (en este caso la
base de datos del SIGOB). Posteriormente se realiza una union por clave, dado
gue para obtener la informacién de un mismo hecho se requiere obtener datos de
diferentes tablas y es necesario unir los datos que son comunes para situarlos en
un mismo componente. Se afiade una constante denominada comprobacion y se le
asigna valor a traves de calculos definidos en un componente Java Script. Luego se
realizan las busquedas en la base de datos para encontrar las coincidencias entre
la fuente y las dimensiones, se eliminan los duplicados, se valida que los
identificadores resultantes de las busquedas no provengan nulos y finalmente se
inserta la informacion en la tabla destino. Los errores que ocurran en la

transformacion seran cargados en una tabla de error que se encuentra en el
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esquema errores_mart_agricultura, con el objetivo de garantizar su persistencia y

facil acceso.
3.3.2. Implementacion de los trabajos

Cuando la conexion al mercado de datos se encuentra funcionando correctamente,
se procede a la carga del mismo. Los trabajos posibilitan la agrupacion de las
transformaciones que tengan un objetivo en comun o una misma periodicidad de

carga para ser ejecutados en conjunto de forma secuencial.

Para que los trabajos se realicen satisfactoriamente se debe definir cuales son las
dimensiones estaticas y cuéles no, ya que en un trabajo sélo se incluyen aquellas
dimensiones en las que los valores que tenian anteriormente puedan sufrir

cambios.

Se implementaron en total 17 trabajos, de los cuales 3 pertenecen a la carga de los

datos historicos y los restantes a las cargas incrementales.

La imagen #14 muestra el trabajo que agrupa las cargas de la informacion histérica
de los 18 hechos del mercado de datos, asi como la carga de las dimensiones

especificas.

<7 Fimenl' 4

START cargar dimensiones ~ cargar hechos Success 1

I 4
I'bl

Imagen 14: Trabajo poblar mercado de datos

En la imagen #15 se muestra el trabajo que agrupa las cargas incrementales del
mercado de datos. En dependencia de las transformaciones que se hallan en el
interior de cada trabajo, se ha programado la carga de forma tal que la informacién
no se almacene duplicada y se realice la actualizacion de las tablas de metadatos

correspondientes para llevar a cabo correctamente el control de cambios.
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Imagen 15: Trabajo que agrupa las cargas incrementales
3.4. Implementacién del subsistema de visualizacion

Al finalizar los procesos de ETL, todos los datos histéricos han sido cargados en las
estructuras del mercado y se encuentran disponibles para ser consultados. Se
procede entonces a la implementacion de los subsistemas de visualizacién los
cuales permitirdn el analisis y disposicion de los datos acumulados para
transformarlos en informacion que permita generar el conocimiento necesario para

agilizar el proceso de toma de decisiones.
3.4.1. Implementacion de los cubos de datos

Para lograr una adecuada presentacion de los datos al usuario, uno de los
elementos fundamentales a implementar son los cubos multidimensionales, los
cuales pueden poseer un numero indefinido de dimensiones por lo que son
llamados hipercubos. Permiten organizar la informacion estructuralmente y proveen
un rapido acceso a los datos almacenados independientemente de la cantidad de

datos a visualizar.

En el sistema se definieron 18 cubos principales y otros 10 que organizan la

informacion almacenada mediante las vistas materializadas, representando los dos
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ultimos afios analizados en el negocio. Se hizo uso de la herramienta Pentaho
Workbench para el modelado de su estructura. A continuacion se mostrara uno de

estos cubos.

@ produccion_leche
Table: hech_produccion_leche

y% dim_empresa
ﬁq‘\ dim_temporal_diario
% plan_bodega
% plan_industria

% plan_taotal
% real_bodega
% real_industria

% real total
CM porciento_bodega

CM porciento_industria

CM porciento_total

CM plan ventas contratadas
CM real ventas_contratadas

CM porciento ventas contratadas
Imagen 16: Disefio del cubo multidimensional del proceso produccién de
leche
Los cubos se definieron uno por cada tabla hecho, debido a que estas tablas son
las fuentes de informacion principal de la organizacion estructural de los datos,
ademas se observan las tablas dimensiones relacionadas con este hecho asi como

las medidas y los campos calculables que posee cada uno.
3.4.2. Vistas de andlisis y reportes

Las vistas de analisis y los reportes son la informacién que el cliente desea que se
muestre como finalidad del producto. Los mismos fueron identificados luego de
realizar un andlisis de los ficheros Excel donde se recoge toda la informacién
referente de la Delegacién Provincial de la Agricultura. La arquitectura de
informacion del mercado de datos esta definida por 9 libros de trabajo, en los

cuales van a estar las vistas y los reportes asociados a cada uno de ellos.

La soluciéon cuenta con 43 vistas de andlisis que se visualizan mediante la
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herramienta Pentaho BIl-Server. Dicha herramienta facilita el analisis de la
informacion mediante tablas de datos y gréficas, permitiendo realizar cambios a los
reportes como: modificar, eliminar, cambiar el tipo de grafica, imprimir, guardar en

un archivo con formato pdf o xIs y crear un nuevo reporte.

A continuacion se describira un ejemplo de los reportes candidatos que fueron
identificados:

e Obtener el porciento de cumplimiento con respecto a la produccion total, el
porciento de cumplimiento con respecto a la industria, el porciento de
cumplimiento con respecto a la bodega y el porciento de cumplimiento con
respecto a las ventas contratadas de la produccion de leche diaria/mensual/

semestral/trimestral/anual por empresa.

En esta vista de analisis se muestran los porcientos de cumplimiento de las
empresas en la produccion de leche con respecto a los planes de produccion total,

de la industria, de la bodega y de las ventas contratadas en series de tiempo.

Medidas
Empresa Tiempo ¢ porciento total # porciento industria ® porciento bodega ® porciento
ventas
contratadas
~'Todas las empresas " Ver todo 41.70% 28.76% 38.91% 33.33%
Los Naranjos “'Ver todo 39.36% 27.32% 36.20% 28.25%
~'2011 39.36% 27.32% 36.20% 28.25%
~/2do Semestre 39.36% 27.32% 36.20% 28.25%
~/4to Trimestre 39.36% 27.32% 36.20% 28.25%
~octubre 39.36% 27.32% 36.20% 28.25%
1 93.40% 76.03% 85.16% 76.99%
2 92.60% 72.63% 108.61% 76.41%
3 93.96% 77.91% 78.24% 77.95%
4 93.80% 77.91% 78.24% 77.95%
5 93.96% 72.63% 108.61% 76.41%
6 93.85% 74.94% 93.35% 76.87%
7 93.96% 72.63% 108.61% 76.41%
8 94.30% 8.35% 59.48% 13.72%

Imagen 17: Vista de andlisis % de cumplimiento del plan de produccién de

leche.
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La solucion cuenta con 44 reportes, entre los que se encuentran los cortes a nivel
de provincia y los partes de cumplimiento e incumplimiento a nivel de empresas,
incluyendo graficas de barras que evidencian el comportamiento de los diferentes
indicadores. Para el disefio de las plantillas y la implementacion de los reportes se
utilizé la herramienta Pentaho Report Designer. A continuacién se enuncia y

describe un ejemplo que corresponde al siguiente pedido de informacion:

e Obtener plan de cafa, real de cafia, % de cumplimiento con respecto al plan
de de cafa, cantidad de tierras listas para cafia, plan de cultivo total, real de
cultivo total, % de cumplimiento con respecto al plan de cultivo total, cantidad
de tierras listas para cultivo total de la preparacion de tierras para la

ganaderia diaria en la provincia.

Cultivo tal Cultivo de cana
Tierras en movimiento De ella: Tierras en movimiento De ella:
Plan Real % Istas Plan Real % listas
323 4244 1313,93 31,00 0,39 5,30 1358,97 17,90
Cultivo Total Cultivo Cana
40
15
30
10
20
10 5
0 0
Total Canha
Plan m Real mTierras Listas Plan mReal mTierras Listas

Imagen 18: Reporte parte diario provincial de la preparacion de tierras para

ganaderia

La imagen muestra la estructura del reporte que responde al corte de informacion
provincial de la preparacion de tierras para la ganaderia. Se visualizan los
indicadores asociados al proceso como son el plan, real, % de cumplimiento y
cantidad de tierras listas, clasificados por el tipo de cultivo al que pertenecen
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(cultivo total y cultivo de cafia en el presente caso). Graficar los niveles medidos
para cada uno de los indicadores otorga la facilidad de conocer a simple vista la
diferencia que existe entre los tipos de cultivos, y de forma mas especifica los

niveles de cumplimiento obtenidos en la provincia.
3.4.3. Reportes Ad-hoc

Hasta el momento las vistas de andlisis y reportes creados satisfacen las
necesidades de informacion de los usuarios, pero también es necesario tener en
cuenta que en una situacion determinada puede surgir un nuevo pedido de
informacion de caracter inmediato que no se encuentre incluido en los reportes
predefinidos. El cliente siempre necesita variar un reporte o contar con la
posibilidad de comenzarlo desde cero, para poder elegir los indicadores que desea
medir o simplemente agregarle un nuevo filtro. Para dar soporte a los nuevos
requerimientos que puedan surgir se implementan herramientas de consulta Ad-
hoc. Estas se crean con el objetivo de facilitar al usuario final la creacion de
reportes capaces de responder al instante preguntas del negocio, sin la necesidad

de verse obligado a realizar consultas complejas sobre el mercado de datos.

Mediante las facilidades que brindan los reportes Ad-hoc se brinda tanto a los
usuarios experimentados como a los que poseen menos conocimientos, la
capacidad de acceder de forma oportuna y sencilla a la informacién que requiere en
una situacion imprevista. Luego si el pedido se hace habitual es aconsejable

incluirlo a los reportes predefinidos.

Para que el usuario pueda disefiar su propio reporte a partir de la informacioén que
contiene el mercado de datos, se implementaron los metadatos utilizando la

herramienta Pentaho Metadata Editor.
3.5. Técnicas de optimizacion

La aplicacion de técnicas de optimizacion para el mercado de datos, tiene como
proposito fundamental mejorar el rendimiento de las consultas al verse obligado a

procesar grandes cantidades de datos. Para el cliente es fundamental obtener la
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informacion necesaria en el momento preciso, no antes o después, dado que la
accesibilidad a los datos referentes al negocio es un punto clave para la toma de
decisiones. En el mercado de datos se aplicaron técnicas de indexado y la creacion

de vistas materializadas.
3.5.1. indices

Son estructuras de datos utilizadas para mejorar la velocidad de las operaciones,
permitiendo un rapido acceso a los registros de una tabla en una base de datos. Al
aumentar drasticamente la velocidad de acceso, se suelen usar sobre aquellos
campos sobre los cuales se hacen frecuentes busquedas. En los mercados de
datos se almacenan gran cantidad de datos, lo que hace que el nimero de
registros de las tablas que lo componen alcancen valores extremadamente altos.
En la presente propuesta de solucion se hace uso de los indices para evitar la
realizacion de lecturas secuenciales en las busquedas lo que permitiria disminuir el

tiempo de ejecucion de las consultas.

PostgreSQL implementa cuatro tipos diferentes de indices (Arboles B, Arboles R,
Hash y GiST) cada uno pensado idealmente para cubrir ciertos tipos de consultas.
En este caso se va hacer uso del método Arboles B para la creacion de los indices
del mercado. En el artefacto Especificaciones del disefio fisico que se encuentra
disponible en el expediente del proyecto del mercado de datos para la Delegacion
Provincial de la Agricultura se describen los detalles del plan de indexado a aplicar.
A continuacién se muestra un ejemplo del cédigo SQL empleado para la creacion

de los indices.

CREATE INDEX Idx_generico_numero
ON mart_agricultura.dim producto
USING btree
(generico_numero):;

Imagen 19: Codigo para la creacion de indices
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3.5.2. Vistas materializadas

A partir del momento en que el mercado de datos es desplegado y comienza su uso
en el entorno de trabajo, se encuentra constantemente sujeto a nuevas cargas. Por
consiguiente va aumentando rapidamente su tamafio y al utilizarlo aumenta la
dificultad de responder las consultas de los usuarios de forma rdpida y eficiente.
Las vistas materializadas son utilizadas con el propdsito de optimizar consultas
complejas que tengan altos tiempos de respuesta. Para el mercado de datos se
definié un conjunto de vistas, cuidadosamente escogidas a partir de un analisis de

las consultas més frecuentes ejecutadas en el mercado de datos.

Con cierto grado de periodicidad el cliente necesita obtener los datos de los
procesos que se modelaron en el mercado con una perspectiva histérica de 1 6 2
afios de antigiiedad. Los partes de produccion de carne y leche son los reportes
mas frecuentemente utilizados del area de andlisis ganaderia y del area de analisis
cultivos varios los partes de cumplimiento de la demanda y existencia en nave.
Para lograr la optimizacion en cuanto al acceso y visualizacion de los datos se
crearon vistas materializadas que se actualizan con informacion referente a los

procesos antes mencionados del afio actual y los dos ultimos afios.

El SGBD utilizado no incluye entre sus funcionalidades la creacion de vistas
materializadas, por lo que es necesario simularlas por medios de funciones
disparadoras (trigger). Para implementar las vistas materializadas se crea una tabla
exactamente igual al hecho que se desea resumir, y como parte de la estructura de
la nueva tabla una funcion que permita actualizar sus valores (Ver Anexo 4) y un
disparador que ejecute la funcién (Ver Anexo 3). Dentro de la estructura del hecho
del mercado se crea de igual forma una funcion, solo que en este caso se encarga
de insertar o eliminar de la vista los datos que cumplan o no con una determinada
condicion (Ver Anexo 2), ademas de implementar un disparador que permita
ejecutar dicha funcion (Ver Anexo 1).

Conclusiones del capitulo
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En este capitulo quedan expuestos los detalles de la implementacion de las tablas
fisicas del mercado de datos en PostgreSQL, ajustdndose al modelo fisico
disefiado previamente y a las convenciones de nombrado establecidas. De igual
forma quedan definidos los esquemas, secuencias Yy restricciones. Se obtuvo con
éxito la informacidn necesaria para proceder a la realizacion del proceso ETL, por
medio del cual se transformo y carg6 hacia el mercado una muestra representativa
de cada categoria de la informacion que se manipula en la Delegacion. Luego de
haber cargado ejemplos de datos en cada tabla, se realiz6 la implementacion del
subsistema de visualizacion, quedando asi conformadas las vistas de analisis y los
reportes que daran respuesta a las necesidades de informacion del cliente. Para la
optimizacion de las consultas se realizo el indexado mediante Arboles B y las vistas

materializadas.
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Capitulo 4: Validacién de las funcionales del mercado de datos para la

Delegacién Provincial de la Agricultura.

Una vez que se ha dado por concluida la fase de implementacion, se debe dar paso
a una de las etapas mas importantes en el ciclo de desarrollo de un software: las
pruebas. Su aplicacion revelar4d no conformidades que servirdn de guia para la
correccion de las deficiencias encontradas, obteniéndose como resultado una
aplicacién con mayor calidad, eficiencia y confiabilidad. De esta forma se garantiza
gue se haya cumplido con las especificaciones iniciales que quedaron definidas
para el mercado de datos.

4.1. Proceso de prueba

La prueba es el proceso de ejecucion de un programa con el fin de encontrar
deficiencias. Una prueba tiene éxito si descubre errores que no han sido detectados
hasta entonces.

Las pruebas deben centrarse en dos objetivos:
1. Probar si el software no hace lo que debe hacer.
2. Probar si el software hace lo que no debe hacer. (Pressman, 2007)

Existen diferentes tipos de pruebas, cada uno aplicable en un entorno diferente de
acuerdo a los objetivos que persiga y en dependencia de las personas involucradas

en su realizacion:

Niveles de Pruebas

Pruebas Objetivo Participantes Ambiente

o Detectar errores en los datos,
Unitaria . ) Programadores Desarrollo
I6gica, algoritmos.

Integracion | petectar errores de interfaces y | Programadores Desarrollo
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datos
relaciones entre componentes.
_ Detectar errores en la Probadores,
Funcional | y o _ Desarrollo
implementacion de requerimientos. Analistas
_ Detectar fallas en el cubrimiento de Probadores,
Sistema o _ Desarrollo
los requerimientos. Analistas
Probadores,
» Detectar fallas en la _ _
Aceptacion | » ] Analistas, Productivo
implementacion del sistema. _
Clientes

Tabla 4: Detalles de los niveles de pruebas

4.2. Pruebas aplicadas al mercado de datos para la Delegacion Provincial de

la Agricultura
4.2.1. Disefio y aplicacion de los casos de prueba funcionales

Los casos de prueba se componen de un conjunto de condiciones o variables bajo
las cuales el analista determinara si los requisitos del mercado de datos son
parcialmente o completamente satisfactorios. Son un tipo de prueba funcional que
ayuda a verificar que el producto desarrollado realice las funciones para las que ha

sido creado en base a los requerimientos que ha solicitado el usuario final.

Para verificar los requerimientos del sistema se llevd a cabo el disefio de los casos
de prueba, definiendo la realizaciéon de un caso de prueba para cada caso de uso,
lo que garantiza cubrir la verificacién de cada uno de los requisitos. Se disefiaron 9
casos de prueba basados en casos de uso, los detalles de los resultados, las
entradas y las condiciones evaluadas pueden ser consultadas a través de los
artefactos “Casos de Prueba basados en casos de uso” que se encuentran
disponibles en el expediente de proyecto del mercado de datos de la Delegacién
Provincial de la Agricultura. Los resultados que arrojaron dichas pruebas fueron

satisfactorios.
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4.2.2. Pruebas de unidad

Las pruebas de unidad tienen como objetivo verificar la funcionalidad y estructura
de cada componente individualmente una vez que ha sido implementado. Se
realizaron pruebas unitarias a todas las transformaciones que cargan los datos para

las tablas de hecho y dimensiones del almaceén.

En cada caso se verifico que todos los campos fueron cargados con los valores
provenientes de la base de datos SIGOB, sin que se perdiera informacion. Se
comprobd que no existieran datos duplicados ni valores nulos y que los campos
calculables que se ejecutan en los procesos de ETL fueran resueltos de acuerdo a
las reglas del negocio. Al concluir la realizacion de las pruebas se obtuvieron

resultados satisfactorios.

La documentacion referente al tema se encuentra en el artefacto Registro de
pruebas unitarias (CFRA-Government-RegPruebaUnitaria), disponible en el
expediente de proyecto del mercado de datos de la Delegacién Provincial de la

Agricultura.
4.3. Resultados obtenidos

Luego de haber concluido la implementacién y prueba de la solucién, se ha logrado
la integracion, limpieza y disponibilidad de los datos histéricos de la Delegacion
Provincial de la Agricultura de Artemisa, asi como la rapida visualizacién de la

informacion con motivo de agilizar el andlisis.

El resultado final es un mercado de datos que sirva de apoyo en el proceso de
toma de decisiones basandose en informacion del negocio, que cuenta con las

siguientes funcionalidades:

Visualizacién de la informacion mediante: Vistas de analisis, reportes de datos,

reportes Ad- hoc y graficos.

Seguridad de la informacion mediante: Autenticacion de usuarios en la aplicacion.
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datos

4.4. Aporte social y econémico

Mediante el desarrollo de un mercado de datos para la Delegacion Provincial de la
Agricultura se brinda una herramienta para el analisis de la informacion con motivo
de la toma de decisiones, que genera valor agregado a partir de los datos de los
procesos del negocio, dotando a la entidad de un activo muy valioso: El

conocimiento.

La utilizacion del mercado de datos repercute directamente en la economia de la
provincia debido a que posibilita el acceso inmediato al conocimiento acumulado de
la organizacién, permitiendo a los ejecutivos tomar decisiones mas rapidas y mejor
informadas. Mejores decisiones convergen hacia mejores estrategias, lo que resulta
en el aumento de los niveles productivos y se gana tanto en calidad como en
cantidad. Al aumentar la cantidad, se reducen los costos de los productos y asi se
logra que se encuentren mas accesibles a la mayoria de la poblacién.

Se eliminan las pérdidas de tiempo esperando por informacion que finalmente es
incorrecta 0 no encontrada, asi se optimizan los procesos productivos. El trayecto
de la informacion desde el origen hasta su destino se simplifica y se hace mas
corto, evitindose de esta forma la pérdida y corrupcion de los datos estadisticos

que llevarian consigo grandes afectaciones econémicas.
Conclusiones del capitulo

Durante el transcurso del presente capitulo se exponen los detalles de las pruebas
del mercado de datos aplicando pruebas unitarias y funcionales. Durante esta fase
se disefiaron y aplicaron los casos de pruebas, las deficiencias encontradas fueron
corregidas de forma exitosa arrojando como resultado un producto con mayor

calidad y mas completo en funcionalidad.
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Conclusiones generales

Al finalizar el proceso de desarrollo del mercado de datos se puede afirmar que se
le ha dado cumplimiento de forma satisfactoria al objetivo general del presente
trabajo de diploma, obteniéndose con creces los resultados esperados. De igual
forma durante el ciclo completo se cumplieron estrictamente cada una de las tareas

de la investigacion planteadas.

1. Se realizé la fundamentacion tedrica, mediante la cual quedaron
establecidas las bases tedricas que sustentan la solucion y la metodologia a

utilizar, asi como las herramientas idéneas.

2. Se caracterizd el proceso de andlisis de la informacion en la Delegacion
Provincial de la Agricultura de Artemisa.

3. Se desarroll6 el mercado de datos de la Delegacién Provincial de la

Agricultura de Artemisa.

4. Se valido funcionalmente el mercado de datos de la Delegacién Provincial de
la Agricultura de Artemisa, alcanzando resultados satisfactorios.

Al concluir la investigacion se obtuvo una herramienta funcional de inteligencia de
negocios gue servira de apoyo a la toma de decisiones en la Delegacion Provincial

de la Agricultura de Artemisa.
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Recomendaciones

Poblar el mercado de datos con toda la informacion estadistica de la Delegacion

Provincial de la Agricultura para poder hacer uso de las funcionalidades que brinda.

Realizar las pruebas de aceptacion con el propésito de identificar si existe alguna
deficiencia dada a raiz del trabajo con el mercado de datos en un entorno real de

produccion.
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Glosario de términos

HTTP: Siglas de Hyper Text Transfer Protocol (protocolo de transferencia de
hipertexto). Se utiliza para la comunicaciéon web, permitiendo que los usuarios

finales accedan a la aplicacion e interactien con la misma.

HTML: Siglas de HyperText Markup Language (lenguaje de marcado de hipertexto).
Es el lenguaje de marcado predominante para la elaboracion de paginas web,

usado para describir la estructura y el contenido.

Servlets: Son programas que se ejecutan en el servidor, realizando la funcion de
una capa intermedia entre una peticion proveniente de un navegador web u otro

cliente HTTP y las aplicaciones del servidor.

Servlets/JSP: Tecnologia similar a los servlets que ofrece una conveniente forma
de agregar contenido dindmico a un archivo HTML por utilizar codigo escrito en
Java dentro del archivo utilizando etiquetas especiales que son procesadas por el

servidor web antes de enviarlos al cliente.

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, reformatearlos, limpiarlos y
cargarlos en otra base de datos.

Sumarizaciones: También llamada agregacion, es una forma de mostrar los datos
de una manera mas resumida, permitiendo precisamente calcular valores

agregados, que no son los datos directos registrados, sino datos derivados de ellos.

Cubo: Son subconjuntos de datos de un almacén de datos, organizado y

sumarizado dentro de una estructura multidimensional.

Precompilado: En almacenamiento de datos, se refiere a los valores que son
calculados con anterioridad y almacenados fisicamente para ser accedidos cuando

se requiera.

Particionamiento: Reparto o division de un todo en varias partes.
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Base de datos (BD): Serie de datos organizados y relacionados entre si, los
cuales son recolectados y explotados por los sistemas de informacion de una

empresa 0 hegocio en particular.

Homogeneidad: Utilizado para referirse a un sistema informatico, quiere expresar

gue todos sus componentes comparten una misma arquitectura.

SGBD: Software que dirige y controla todas las gestiones que se realizan en las
bases de datos. Permite almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma

rapida y estructurada.

Robustez: Capacidad de los sistemas software de reaccionar adecuadamente ante

condiciones excepcionales.

Usabilidad: Se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido,

aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso.

Portabilidad: Cualidad de un programa, de un sistema operativo o de un lenguaje

gue se puede ejecutar en diversos tipos de ordenador.

Sistemas de informacion: Conjunto de elementos interrelacionados con el
propdésito de prestar atencién a las demandas de informacién de una organizacion,
para elevar el nivel de conocimientos que permitan un mejor apoyo a la toma de

decisiones.

Integridad: A groso modo, la integridad es el mantener con exactitud la informacién
tal cual fue generada, sin ser manipulada o alterada por personas 0 procesos no

autorizados.

Consistencia: Propiedad que asegura que una transaccién no rompera con la
integridad de una base de datos, pues respeta todas las reglas y directrices de

ésta.

Flexibilidad: Relativa a la variedad de posibilidades con las que el usuario y el
sistema pueden intercambiar informacion. También abarca la posibilidad de dialogo,

la multiplicidad de vias para realizar la tarea, similitud con tareas anteriores y la
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optimizacion entre el usuario y el sistema.

SQL: Siglas de Structured Query Language (lenguaje estructurado de consulta). Es
un lenguaje de alto nivel, no procedural, normalizado, que permite la consulta y

actualizacion de los datos de bases de datos relacionales.

Cdédigo abierto: Término con el que se conoce al software distribuido vy
desarrollado libremente. Tiene un punto de vista orientado a los beneficios practicos

de compartir el cédigo.

XML: Siglas de Extensible Markup Language (lenguaje de marcas generalizado).
Se trata de un lenguaje utilizado para estructurar la informacion en cualquier

documento que contenga texto.

MDX: Es el lenguaje a través del cual podemos explotar la informacion que reside

en los motores OLAP y satisfacer las consultas analiticas.

Cardinalidad: Es el numero de entidades por la cual otra entidad puede asociarse
mediante una relacién. Puede ser de uno a uno, uno a muchos, muchos a uno y

muchos a muchos.
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Anexo 1. Coddigo de disparador que ejecuta la funcién para actualizar la
vista materializada.

-- Trigger: tgr_cdc_actualizar vm demanda_la on mart_agricultura.hech_demanda
-- DROP TRIGGER tgr_cdc_actualizar_vm demanda_la ON mart_agricultura.hech_demanda;

CRERTE TRIGGER tgr_cdc_actualizar_vm demanda la
AFTER INSERT OR UPDATE OR DELEIE
CN mart_agricultura.hech_demanda
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCCEDURE mart_agricultura.fc_tgr_vm demanda_la(E'\\\\x5c783563373833353633333"

Anexo 2. Cdbdigo de funcidon que actualiza la vista materializada

begin

if (TG _OP="INSERI') then

INSERT INTIC mart_agricultura.vm _hech demanda la(
vm_hech demanda la id, dim destino_id, dim empresa_id, dim producto_id,
dim temporal_ diaric id, "real™, plan, anno)

VALUES (NEW.hech demanda id, NEW.dim destino_id, HNEW.dim empresa_id,
HEW.dim producto id, NEW.dim temporal diaric id, HEW."real™, NEW.plan, NEW.anno);
end if;

if (TG _OP="UFLATE"') then
DELETE from mart_agricultura.vm _hech demanda la:

INSERT INTO mart agricultura.vm hech demanda la(
vm_hech demanda la id, dim destinc_id, dim empresa id, dim producteo id,
dim temporal diario id, “"real", plan, anno)

SELECT hech demanda id, dim destino_id, dim empresa_id, dim producto_id,

dim temporal diaric id, "real", plan, anno FROM mart_agricultura.hech demanda
WHERE anno = (SELECT max(anno) AS max FROM mart agricultura.hech demanda):
end if;

if (IG_OPF="LELETE') then

delete from mart agricultura.vm hech demanda la where

vm_hech demanda la id = OLD.hech demanda id:

end if;

return null;

end;
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Anexo 3. Codigo de disparador que ejecuta la funcion que elimina los
registros de la vista materializada.

-- Trigger: tg

31

snc_eliminar vm hech demanda la on mart agricultura.vm hech demanda la

-- DROP TRIGGER tgr snc eliminar vm hech demanda la ON mart agricultura.vm hech demanda la;

=

CREATE TRIGGER tgr_snc_eliminar_vm_hech_demanda_la
AFTER INSERT OR UPDATE
ON mart_agricultura.vm_hech_demanda la
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE mart_agricultura.fc_scn_vm_demanda_ la(E'\\\\x5c7835633738303000");

Anexo 4. Cddigo de funcion que elimina los registros de la vista
materializada que no pertenezcan al altimo afio.

declare
begin

if (TG_OP='INSERT' OR TG_OP='UPDATE') then
delete from mart_agricultura.vm hech demanda_la
where anno < (SELECT max(anno)

FRCM mart_agricultura.vm hech demanda_la):;

end if;

return null;

end;

Anexo 5. Entrevista efectuada a los trabajadores de la Delegacién Provincial
de la Agricultura de Artemisa.

1. ¢Cudles son los objetivos de su organizacion? ¢Qué 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 informacion que se maneja?

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

¢, Qué previenes al conocer los objetivos del negocio? ¢ Cual es el impacto de este
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conocimiento en la organizacién? ¢Existen aspectos externos que puedan afectar

el curso de la informacion?
4. ¢ Con qué frecuencia se obtiene informacion?
5. ¢ Qué cantidad de informacion en general se maneja?

6. ¢, Como usted sabe que estd haciendo bien su trabajo? ¢Como usted identifica

los problemas o cobmo los soluciona?

7. ¢, Cudles son las métricas para medir el éxito? ¢Como obtienes los indicadores

(métricas) para monitorear los procesos?
8. ¢ Qué criterios se tienen en cuenta para analizar los indicadores?
9. ¢Qué andlisis le gustaria realizar sobre esos indicadores?

10. ¢ Existen cortes de informacion o peticiones mas comunes? ¢Qué tipo de

andlisis a la medida suele realizar con mas frecuencia?

11. ;Como le gustaria que se le presentaran los datos en la pantalla? (gréficos

(tipos), tablas, indicadores en la parte superior).
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