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Resumen

RESUMEN

La presente investigacion surge como parte de la colaboracibn que existe entre el departamento
estadistico del Tribunal Supremo Popular y la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). La principal
tarea de este departamento es analizar los principales indicadores estadisticos del tribunal, con el objetivo
de contribuir a la toma de decisiones. En esta entidad la informacion almacenada se ha ido incrementando
con el pasar del tiempo. La mayoria de estos datos no son entendibles debido a que provienen de
diferentes fuentes, son inconsistentes y no estan integrados, trayendo consigo la necesidad de convertir
esta informacion en conocimiento Util. Debido a esto, surge como objetivo fundamental de la investigacion:
desarrollar el mercado de datos de la materia econdémica del Sistema de Informacion Estadistico Judicial
para los Tribunales Populares. Para dar respuesta al objetivo trazado se fundamentaron las diferentes
herramientas informaticas y metodologias utilizadas durante la investigacion. De igual forma, se realiz6 el
analisis, disefio, implementacion y pruebas de los subsistemas de integracién, almacenamiento y
visualizacién. Como resultado final, se obtuvo el Mercado de Datos poblado y una capa de presentacion
gue contiene todos los reportes que satisfacen las solicitudes de informacién hechas por los especialistas

de la materia econémica del Tribunal Supremo Popular.

PALABRAS CLAVE: Almacén de Datos, Herramientas, Mercado de Datos, Metodologias, Tribunal

Supremo Popular, Sistema de Informacién Estadistico Judicial.
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Introduccion

INTRODUCCION

Con la ayuda de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), la sociedad, las empresas,
instituciones y entidades estan cada dia mas conectadas electronicamente. Se encuentran envueltas en
un entorno de constantes cambios y evoluciones que influyen en la inserciéon de las computadoras en las

entidades, elemento fundamental para automatizar sus procesos.

En Cuba, las TIC se han transformado en un mecanismo imprescindible para formar las lineas de
desarrollo de la sociedad cubana. En este entorno, las instituciones de la isla se esfuerzan por mejorar y
controlar la informacion histérica que ellas generan, permitiéndoles conocer su estado actual y tomar
decisiones a diario. La UCI es uno de los centros con mayor influencia en este perfeccionamiento, la cual
cuenta con diferentes centros de investigacion y desarrollo, destacandose el Centro de Tecnologias de
Gestion de Datos (DATEC), con su departamento Almacenes de Datos, que vinculado con el Tribunal

Supremo Popular contribuyen a la mejora de los sistemas de trabajo en este organismo.

El Tribunal Supremo Popular (TSP) es el érgano rector de justicia, responsabilizado en ejercer la maxima
autoridad judicial en la Republica de Cuba. Es el encargado de tomar decisiones judiciales y de dictar
normas de obligatorio cumplimiento por todos los tribunales provinciales y municipales del pais.

El Departamento Independiente de Estadistica Judicial (DIEJ) que pertenece a dicha entidad, tiene la
finalidad de presentar cifras estadisticas e indicadores que reflejen el comportamiento y desarrollo de la
actividad juridica del pais. Este departamento cuenta con cuatro materias, entre las que se encuentra la
Econdmica, encargada de recoger los datos estadisticos de los conflictos que surjan entre personas

naturales o juridicas, cubanas o extranjeras con representacion, bienes o intereses en Cuba.

En la actualidad el DIEJ presenta dificultades con el manejo de su informacion y con el analisis estadistico,
gue se realiza a través de mecanismos no automatizados, poco confiables y tediosos. La informacién es
almacenada en herramientas basadas en aplicaciones de oficina como Excel y dbf, siendo costoso en
cuanto a tiempo y esfuerzo. Existen también limitaciones para recuperar los datos debido a que la
informacion se encuentra almacenada en distintas computadoras. Ademas, anualmente se genera un gran

namero de datos en diferentes versiones que obstaculizan el andlisis e integracion de los mismos.
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Introduccion

Estas condiciones, deterioran la calidad de la informacion en cuanto a disponibilidad e integridad, lo cual
impacta negativamente en el analisis estadistico de diferentes variables relacionadas con los datos de la
materia econémica que se procesan en el Departamento Independiente de Estadistica Judicial del Tribunal

Supremo Popular.

La situacion anteriormente descrita, permite identificar el siguiente problema de investigacion: ¢Cdémo
contribuir a la toma de decisiones en materia econémica del Sistema de Informacién Estadistico Judicial

para los Tribunales Populares?

La investigacion tiene como objeto de estudio los Almacenes de Datos (AD), enmarcada en el campo de
accion Mercado de Datos para la materia econdmica del Sistema de Informacion Estadistico Judicial para
los Tribunales Populares (SIEJT).

El objetivo general de este trabajo es: Desarrollar el mercado de datos de la materia econémica del
Sistema de Informacion Estadistico Judicial para los Tribunales Populares, que contribuya a la toma de

decisiones.
En correspondencia con el objetivo general, se plantean como objetivos especificos:

1. Fundamentar la seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de
almacenes de datos.

2. Realizar el andlisis y disefio del mercado de datos en la materia econémica del Sistema de Informacion
Estadistico Judicial para los Tribunales Populares.

3. Realizar la implementacion y las pruebas del mercado de datos de la materia econémica del Sistema

de Informacién Estadistico Judicial para los Tribunales Populares.
Para el cumplimiento de estos objetivos, se realizaran las siguientes tareas de la investigacion:

1. Andlisis de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de almacenes de
datos, lo que contribuira a determinar cuéles se utilizaran durante la investigacion.

2. Levantamiento de requisitos del mercado de datos para determinar las necesidades de informacion.
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10.

11.

12.

13.

14.

Introduccion

Descripcion de los casos de uso del mercado de datos para especificar cada una de las
funcionalidades del sistema.

Definicion de la arquitectura del mercado de datos, que permitird identificar los principales subsistemas
gue la componen.

Definicion de los hechos, las medidas y las dimensiones del mercado de datos para determinar los
elementos que forman parte del modelo I6gico de datos.

Disefio del modelo l6gico de datos para asi determinar los elementos que componen el modelo fisico
de los datos.

Disefio del subsistema de integracion del mercado de datos como guia para la implementacion de
dicho subsistema.

Disefio del subsistema de visualizacion del mercado de datos, que permite realizar la capa de
visualizacion y el disefio de los cubos OLAP.

Implementacién del modelo de datos para que queden disponibles las estructuras de la base de datos
a la hora de realizar la carga del Mercado de Datos.

Implementacién del subsistema de integracion del mercado de datos para que quede poblado,
cargando los hechos y las dimensiones correspondientes.

Implementacién del subsistema de visualizacion del mercado de datos con el objetivo de obtener los
reportes para los usuarios finales.

Disefio de los casos de pruebas del mercado de datos para identificar los elementos que tienen que
estar disponibles una vez culminada la implementacion.

Aplicacién de las listas de chequeo al mercado de datos para determinar que la estructura de los
artefactos que corresponden a los procesos de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL), tengan la
calidad requerida.

Aplicacién de los casos de prueba al mercado de datos para validar los reportes realizados.

El Trabajo de Diploma esta estructurado de la siguiente manera: introduccion, tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas, bibliografia, anexos y glosario de términos.

El primer capitulo titulado Fundamentos teoricos para el desarrollo de un Mercado de Datos (MD), se

centrard en el andlisis de las principales caracteristicas, metas y arquitectura de los almacenes y
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mercados de datos, asi como en las caracteristicas de la metodologia, técnicas y herramientas a utilizar

para el desarrollo de la solucion.

El segundo capitulo, Analisis y disefio del MD de la materia econémica del Sistema de Informacién Judicial
para Tribunales, aborda aspectos referentes al levantamiento de requisitos y a la definicion de las reglas
del negocio. Se describen los casos de usos identificados con sus relaciones. Ademas se tratan aspectos
relacionados al modelado de los datos con sus respectivos elementos tales como las dimensiones, los

hechos y medidas.

Por ultimo en el tercer capitulo, Implementacién y pruebas del MD de la materia econdémica del Sistema de
Informacion Judicial para Tribunales, se hace referencia a la implementacion de la solucién. Abordando
cdmo se realizan los procesos de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL) y los de la capa de
inteligencia del negocio de la materia econémica del Sistema de Informacién Estadistica Judicial para los
Tribunales Populares, teniendo en cuenta los requisitos y necesidades del negocio. De igual forma, este
capitulo abordara el tema relacionado con las pruebas, mediante la utilizacién de las listas de chequeo y

los casos de pruebas realizados al mercado de datos; incluyendo la carta de aceptacién del cliente.
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Capitulo 1: Fundamentos teoricos para el desarrollo de un Mercado de Datos

CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS PARA EL DESARROLLO DE UN MERCADO DE DATOS

Este capitulo aborda las principales caracteristicas, metas y elementos de los almacenes y mercados de
datos. Se define como se realiza el proceso de gestion de la informacién correspondiente al mercado de
datos de la Sala de lo Econdmico y se caracterizan la metodologia, técnicas y herramientas a utilizar para
el desarrollo de la solucién.

1.1 Sistemas de Informacioén

Los Sistemas de Informacion (SI) son un conjunto de componentes que interaccionan entre si para
satisfacer las necesidades de la organizacion. Dentro de los Sl se encuentran los sistemas

transaccionales, estratégicos, expertos e inteligencia artificial y los de apoyo a las decisiones. (1)

Sistemas transaccionales: son los primeros gue se implantan en las organizaciones. Requieren de
mucho manejo de datos para poder realizar sus operaciones y como resultado generan grandes

volumenes de informacion. (1)

Sistemas estratégicos: su funcion primordial no es apoyar la automatizacion de procesos operativos ni
proporcionar informacién para apoyar la toma de decisiones. Apoyan el proceso de innovacién de
productos y procesos dentro de la empresa, debido a que buscan ventajas respecto a los competidores y

una forma de hacerlo es innovando o creando productos y procesos. (1)

Sistemas expertos e inteligencia artificial: los sistemas expertos utilizan las técnicas de razonamiento

de la inteligencia artificial para solucionar los problemas que les plantean los usuarios del negocio. (1)

Sistemas de apoyo a las decisiones: suelen introducirse después de haber implantado los sistemas
transaccionales mas relevantes de la empresa, ya que estos constituyen su plataforma de informacion.
Ademas, la informacién que generan sirve de apoyo a los mandos intermedios y a la alta administracion

en el proceso de toma de decisiones. (1)

Para darle solucién a los problemas identificados en el departamento de estadistica del TSP se decidié
implementar un sistema de apoyo a las decisiones y dentro de este un mercado de datos, el cual va a

permitir almacenar los datos histéricos que pueden ser extraidos de diversas fuentes,
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homogeneizadndolos en un sistema que facilite la toma de decisiones. Ello hace posible que toda la
informacion que posee este departamento sea util para facilitar la estrategia de anticipar y conocer las

necesidades, dificultades y problemas que presenta.
1.2 Almacén de datos

Los AD o Data Warehouse (DW) por sus siglas en inglés, surgen tras las dificultades que poseian los
sistemas tradicionales y como solucioén a las necesidades informaticas de las empresas u organizaciones
de tener almacenados datos histdricos a los que se pudiera acceder para realizar consultas, reportes y

ayudar a la toma de decisiones.

Segun definié Bill Inmon, un AD se caracteriza por ser orientado a temas, integrado, no volatil y variante

en el tiempo, para el apoyo a la toma de decisiones. (2):

Integrado: los datos almacenados en el AD deben integrarse en una estructura consistente, por lo que

las inconsistencias existentes entre los diversos sistemas operacionales deben ser eliminadas.

Orientado a temas: los datos se organizan por temas para facilitar su acceso y entendimiento por parte

de los usuarios finales.

Variante en el tiempo: el AD se carga con los distintos valores que toma una variable en el tiempo para

permitir comparaciones.
No volatil: un AD existe para ser leido, y no modificado.

Los AD permiten medir y controlar el desarrollo de las variables importantes del negocio. Se basan en “la
estructura de informacion”, es decir, el almacenamiento de la informacion homogénea y fiable en una

estructura basada en la consulta. (3)

1.3 Mercado de datos

Un Mercado de Datos (MD) es “...una base de datos departamental, especializada en el almacenamiento

de los datos de un area de negocio especifico.” (4)
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Los mercados de datos se encuentran enmarcados dentro de un almacén de datos, representando un
area especifica del negocio. En ellos se pueden consultar los datos de forma rapida para la toma de
decisiones, a diferencia de los almacenes de datos que son utilizados a nivel de organizacién o empresa,

en dependencia de donde se estén utilizando.

Los MD se caracterizan por ser centrados a los requisitos de los usuarios asociados a un departamento o
area de negocio y por no contener datos operacionales, siendo diferentes en este sentido de los
almacenes de datos debido a que estos contienen datos operacionales. Ademas su cantidad de
informacion es mucho menor que la de los almacenes de datos, por tal motivo son mas sencillos a la

hora de utilizarlos y de entender sus datos. (5)

1.3.1 Topologia de esquema

En dependencia de las caracteristicas del negocio y de la informacion que se posee, los AD se pueden

modelar de tres maneras distintas:

Esquema en estrella: consiste en una tabla de hechos en el centro como objeto de andlisis y una o
varias tablas de dimensién por cada dimension de andlisis que participa en la descripcion de ese hecho.
En la tabla de hecho se encuentran los atributos que estan destinados a medirlo, mientras que en las
tablas de dimension, los atributos se destinan a describir las métricas contenidas en los hechos. En el
esquema en estrella la tabla de hechos es la Unica tabla del esquema que tiene multiples uniones que la

conectan con otras a través de las llaves foraneas (Ver figura 1). (6)

Dimension1 Dimension2

~0id Dimensioni +— Y eid Dimensiéon?
Atributol Atributo1
Atributo?2 n Atributo2
AtributonN AtributoM

0 id_Dimension
—0id_Dimension2 1
id Dimension3
l—2id__Dimension<

Dimension3 Indicadori Dimensiéon<4
1 Indicador2 1

~id_Dimension3 +— - id_Dimension<t
Atributo1 IndicadorN Atributo1
Atributo2 Atributo2
AtributoMN AtributoN

FIGURA 1 ESQUEMA EN ESTRELLAS

Pagina 7



Capitulo 1: Fundamentos teoricos para el desarrollo de un Mercado de Datos

Esquema en copo de nieve: El esquema en copo de nieve es un esquema de representacion

derivado del esquema en estrella, en el que las tablas de dimension se normalizan en mdaltiples

tablas. Por esta razén, la tabla de hechos deja de ser la Unica tabla del esquema que se relaciona
con otras tablas, y aparecen nuevas uniones (Ver figura 2). (6)

Dimensio
Aid Dimension] |

Atributol
Atributo?
AtributoN

—aid Dimensioni
Ad_Dimensiond
—Aid_Dimensitnd
Aid Dimensiond

i

Dimensién3 Dimensi6n3 | mgggg
Aid_Dimensiona Wid_Dimensiond P .
. M o Indicadori
Atributal id_Dimensionia
Atributo2 Atributol
AtributoN Atributo?
AtributoN

Dimensién2 |

_1,J1|rj Dirmersiong

id Dimensionga
Atributol
Atributo2
AtrbutoN

Aid_Dimensiond
Atributal
Atributo2
AtributoN

FIGURA 2 ESQUEMA COPO DE NIEVES

I

Dimension:
tA1d Dimension?a

Alributod

Atributo?

AtributoN

Constelacion de hechos: es un conjunto de tablas de hechos que comparten algunas tablas de
dimensiones (Ver figura 3). (6)

~1d Dimension
Atributol
Atributo?
AtributonN

Dimension
i Dimension3
Atributol
Atributo?
AtributoM

l-tid_Dimensiond
Arributod

Arributold
AtributoM

Aid Dimension
Aid Dimension? 1
A1d Dimension3
Aid Dimension4d
Indicador
Indicadaor?
Indicadort

HECHOS_B
Aid_Dimensionz T
Aid Dimensions
Indicador]
Indicadar?
Indicadari

DimensionZ |

"rﬂ id DimensinnZ
Atributed
Atributo?

AtributoN

FIGURA 3 ESQUEMA CONSTELACIONES
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1.3.2 Modos de almacenamiento

Para poder crear un MD funcional en un area determinada de una empresa, es necesario escoger la
estructura mas adecuada con el fin de realizar un buen andlisis de la informacion. Dicha estructura puede
estar montada sobre un sistema de procesamiento analitico en linea (OLAP, por sus siglas en inglés) o
sobre un sistema de procesamiento de transacciones en linea (OLTP, por sus siglas en inglés). Para
elegir una de estas estructuras es necesario tener en cuenta las caracteristicas y los requisitos del area

de la empresa, asi como de los datos que estos manejan.

Los sistemas OLAP permiten que la informacién sea analizada de forma rapida, amigable e interactiva y
facilitan la construccibn de modelos cuantitativos complejos (7). Facilitan la visualizacién de la
informacion multidimensionalmente usando valores cuantitativos (medidas) y cubos descriptivos. Ademas
deben soportar analisis complejos contra un volumen inmenso de datos y analizarlos desde perspectivas
diferentes. (8)

Los sistemas OLAP se pueden definir segun su forma de almacenamiento de los datos. Entre los
principales sistemas OLAP se encuentran los de procesamiento analitico multidimensional en linea
(MOLAP, por sus siglas en inglés), procesamiento analitico relacional en linea (ROLAP, por sus sigla s

en inglés) y procesamiento analitico hibrido en linea (HOLAP, por sus siglas en inglés).

Los sistemas MOLAP almacenan los datos de forma logica en una base de datos (BD) multidimensional,
los cuales utilizan una arquitectura de dos niveles: uno como base de datos multidimensional, la cual se
encarga del manejo, acceso y obtencion de los datos y otro como motor analitico que se responsabiliza

por la ejecucién de los requisitos OLAP. (8)

Los sistemas ROLAP almacenan la informacion en una BD relacional con forma de estrella. Este sistema
posee una arquitectura de tres niveles: El nivel de bases de datos el cual usa bases de datos
relacionales para el manejo, acceso y obtencion de los datos. El nivel de aplicacién el cual es el motor
gue ejecuta las consultas multidimensionales de los usuarios. Por ultimo se encuentra el motor ROLAP
gue se integra con los niveles de presentacion a través de los cuales los usuarios realizan los andlisis
OLAP. (8)
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Los sistemas HOLAP son hibridos entre ROLAP y MOLAP, donde la configuracibn mas usada o tipica es

un motor multidimensional basado en una tecnologia de almacenamiento relacional.

Por otra parte los sistemas OLTP son BD orientadas al procesamiento de transacciones. Estos pueden
involucrar operaciones de insercion, modificacion y borrado de datos. El proceso transaccional es tipico
de las bases de datos operacionales. Se encargan de analizar el negocio y de mejorar los servicios al
cliente. (9)

El disefio de OLTP elimina redundancias ya que los datos estdn normalizados. Este sistema no es
Optimo para la toma de decisiones porque proporciona capacidades muy limitadas y los usuarios deben
examinar registro a registro para analizar los datos, lo cual impacta negativamente en la racionalidad del
tiempo cuando se trata de mucha informacién. Por otra parte, admiten el acceso simultdneo de muchos

usuarios que agregan y modifican datos. (9)
1.4 Metodologia para el desarrollo de los mercados de datos

Dos de los enfoques mas usados son los planteados por Ralph Kimball y Bill Inmon, siendo este ultimo
considerado el padre de los AD por el aporte que brind6 a su desarrollo.

Bill Inmon defiende el enfoque descendente (top-down), donde los mercados de datos se crean luego de

haber desarrollado el almacén de datos de la empresa. (3)

Por su parte, Kimball defiende el enfoque ascendente (bottom-up) a la hora de disefiar un AD. Plantea
gue primero se deben desarrollar los mercados de datos de cada una de las areas de la empresa y luego

unirlos, formando asi el AD de la empresa en general.

Partiendo de lo planteado por Kimball, el centro DATEC propone una metodologia para estas soluciones,
adaptada a sus caracteristicas y necesidades. La propuesta de metodologia de desarrollo de almacenes
de datos planteada por la Ingeniera Yanisbel Gonzalez Hernandez, cuenta con ocho fases

fundamentales para su desarrollo:
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Estudio preliminar y planeacion: se efectia un estudio de todos los aspectos relacionados con la
entidad cliente. Ademas se llevan a cabo las tareas de planeacion del proyecto. (10)

Requisitos: a través de entrevistas con el cliente se determinan los requisitos de informacion. Se hace

levantamiento de las fuentes de datos y el andlisis de los requisitos. (10)

Arquitectura: se definen las vistas arquitectonicas de la solucion, aspectos como, los subsistemas vy
componentes, la seguridad, la comunicacion y la tecnologia a utilizar. (10)

Disefio e Implementacion: se define el disefio de las estructuras de almacenamiento de datos, se
disefian los procesos de integracion de datos como, el mapa légico de datos, los cubos OLAP para la
presentacion de la informacion, asi como el disefio grafico de la aplicacion definido por el cliente.
Después se implementan cada uno de los subsistemas (repositorio de datos, integracion de datos,

presentacion de datos). (10)

Prueba: se realizan las pruebas que validan la calidad del producto, comenzando por las Pruebas de
Unidad, las Pruebas de Integracion y Sistema, hasta llegar a las Pruebas de Aceptacion con el cliente
final. Esta fase no es la Unica en la que se realizan pruebas durante el desarrollo del proyecto, en todas

las fases hay actividades de aseguramiento de la calidad. (10)

Despliegue: consta de dos etapas, despliegue piloto, donde se configuran los servidores necesarios y se
instalan las herramientas segun la arquitectura definida, se carga una muestra de los datos en un
ambiente controlado, con el fin de mostrarle al cliente final el sistema en funcionamiento. Una vez
aceptada la solucion por el cliente, se realiza la carga histérica de los datos, puede ser en el mismo
entorno que el despliegue piloto u otro, todo depende de las condiciones que establezca el cliente.
Ademas se realiza la capacitacion y transferencia tecnolégica de la solucion a los clientes. El resultado

fundamental es la solucion desplegada en el entorno real y en correcto funcionamiento. (10)

Soporte y Mantenimiento: comienza cuando la solucién esta implantada y en explotacion, y se ejecuta
segun el contrato firmado y las condiciones de soporte establecidas. Puede realizarse a través de
variados servicios, que pueden ser soporte en linea, via telefénica, web, correo u otros y el

acompafiamiento al cliente. Ademas se realizan las tareas de manteniendo de la aplicacion tan
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necesarias para este tipo de desarrollo y que garantiza el adecuado funcionamiento y crecimiento del

almaceén de datos. (10)

Gestion del proyecto: esta fase se ejecuta a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Es aqui
donde se controla, gestiona y chequea todo el desarrollo, los gastos, las utilidades, los recursos, las
adquisiciones, los planes y cronogramas entre otras actividades relacionadas con la gestion de
proyectos. Esta fase es la columna vertebral del proyecto y si no se ejecuta de forma continua y correcta,

el proyecto puede fracasar. (10)

Esta metodologia es flexible y puede ser adaptada al ambiente de cualquier organizacién que desarrolle
un AD. Define claramente las actividades y tareas que deben realizarse para el adecuado desarrollo de
un AD. Utiliza un lenguaje estandarizado y ampliamente utilizado para la representacion de los requisitos
del sistema y los casos de uso, lo cual facilita su utilizacion. La metodologia esta concebida para que
pueda ser implementada en independencia de las herramientas que se deseen utilizar en el desarrollo
del AD (10). Debido a las fortalezas planteadas se ha elegido para esta investigacion la propuesta de
metodologia para el desarrollo de Soluciones de Almacenes de Datos e Inteligencia de Negocio de
DATEC, la cual guiara todo el proceso de desarrollo del mercado de datos y sera desarrollada hasta la
quinta fase. Las fases restantes seran realizadas por otros especialistas vinculados al proyecto de

Tribunales.

1.5 Herramientas empleadas para el desarrollo de los mercados de datos

Actualmente las herramientas informaticas estan en constante evolucién y mejoramiento, lo cual facilita el
trabajo de los ingenieros que se encuentran desplegando aplicaciones informaticas, esto no basta para
obtener buenos resultados en las soluciones, pues se necesita conocer y escoger correctamente las

herramientas que se utilizaran.

1.5.1 Herramientas de Modelado

Las herramientas de modelado constituyen un conjunto de programas los cuales facilitan el trabajo de los

ingenieros de software y desarrolladores durante el ciclo de vida de un software o producto. Dentro de
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estas herramientas se encuentran las de ingenieria de software asistida por computadoras (CASE, por

sus siglas en inglés).

Las herramientas CASE constituyen un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informéaticos,
por lo que cada dia toman méas auge a nivel mundial en la planeacién y ejecucién de proyectos que

involucran sistemas informaticos.

Dentro de estas herramientas se encuentran:

e Embarcadero ER/Studio
e EasyCase Profesional

e Case Studio 2

e Rational Rose

e ArgoUML

e Visual Paradigm for UML

En esta investigacion se empleara la herramienta Visual Paradigm for UML 8.0, la cual permite el
modelado visual para todos los tipos de diagramas del Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus
siglas en inglés). Ayuda al desarrollo de software y posibilita una rapida construccion de las aplicaciones
con alta calidad. Es factible a la hora de dibujar diagramas de clases, y generar script para diferentes

sistemas gestores de base de datos siendo ademas multiplataforma. (11)

1.5.2 Sistema Gestor de Base de Datos

El sistema gestor de base de datos se define como el conjunto de programas que administran y
gestionan la informacion contenida en una BD. Estos ayudan a mantener la integralidad de la informacion
dentro de las BD, controlar la seguridad y privacidad de los datos y la manipulacion de los mismos. (12)

Dentro de estos sistemas se encuentra PostgreSQL, MySQL, Oracle y SQL Server.

La herramienta que se utilizara como sistema gestor de base de datos es el PostgreSQL en su version
9.1 por ser una herramienta multiplataforma que funciona en Linux, Os, Windows, entre otros. Ademas es

de codigo abierto, por lo que no es manejada por ninguna compafia en especifico y no existe una
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representacion local oficial. PostgreSQL es de bajo costo en su adquisicion, no presenta problemas de
licencia, brinda soporte gratuito en sus comunidades, puede ser modificado segun las necesidades, es

de facil manejo y su instalacién es muy sencilla.

En cuanto a la arquitectura de la herramienta, PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor vy
usa multiprocesos para garantizar la estabilidad del sistema. El servidor soporta multiples conexiones
concurrentes de clientes. Con este propdsito ejecuta huevos procesos para cada conexion. Este proceso

es transparente para los usuarios. (13)

A pesar de las ventajas antes descritas, PostgreSQL necesita de una herramienta para desarrollar y
administrar la base de datos, para lo cual se utilizard& PgAdmin en su version 1.14. Esta es una
herramienta multiplataforma, donde se pueden realizar modificaciones a los datos y manipular las

propiedades en el momento. Ademas tiene soporte en espafiol, lo que facilita su uso. (14)
1.5.3 Herramientas para la limpieza, estandarizacién e integracién de los datos

Para limpieza y estandarizacién de los datos se utilizard DataCleaner 1.5.3, que permite detectar y
corregir errores que puedan tener los datos a integrar, ya que trata de entender su estructura, formato y
nivel de calidad. Esta herramienta es muy facil de usar, genera informes y graficos que permiten al
usuario determinar la calidad de los datos de forma muy rapida. Se destaca por ser una herramienta de

codigo abierto y sin coste de licencia.

Dentro de las herramientas mas usadas para el proceso de ETL se encuentran Scriptella, Octopus,
Talend y Pentaho Data Integration. De estas herramientas se estara utilizando en la presente
investigacion el Pentaho Data Integration (PDI) 4.2.0 la cual es una herramienta libre y tiene como

objetivo que el proceso de ETL sea mas facil de generar, mantener y desplegar.
PDI incluye cuatro herramientas fundamentales:

1. SPOON: permite disefiar las transformaciones ETL en un entorno gréfico.
2. PAN: permite ejecutar las transformaciones realizadas en SPOON.

3. CHEF: permite crear trabajos teniendo un control sobre estos.
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4. KITCHEN: permite la ejecucion de los trabajos disefiados con CHEF.

PDI permite evitar grandes cargas de trabajo manual frecuentemente dificil de mantener y de desplegar.
Es multiplataforma ya que puede ser usada en Windows, Unix y Linux. Utiliza JavaScript para los
calculos y formulas. Se puede realizar scripting con SQL, Java, Shell y formulas Open Office. Es una
herramienta basada en metadatos, posee una amplia documentacion online en la web ademas de foros
de Pentaho y la comunidad Pentaho. Soporta PostgreSQL, Oracle, DB2, SQL Server y MySQL. Para
distribuir las tareas de ETL a través de multiples servidores soporta la arquitectura de procesamiento en

paralelo. Todas estas ventajas la hacen ser una herramienta muy usada en el mundo. (15)

1.5.4 Herramientas para la Inteligencia de Negocios (BI)

Se debe recordar que no es suficiente con almacenar datos, es necesario procesarlos para convertirlos
en informacion importante, por lo cual existen distintas herramientas para desarrollar la inteligencia de
negocio aplicando técnicas OLAP, destacandose: Pentaho Schema Workbench, Pentaho Bl Server,

Servidor Mondrian OLAP, Servidor Web Apache Tomcat o Jakarta Tomcat.

Pentaho Schema Workbench 3.2.1 es un disefiador de interfaz que permite crear y probar cubos OLAP
Mondrian visualmente, los cuales proveen un mecanismo para buscar datos con rapidez y tiempo de
respuesta uniforme independientemente de la cantidad de datos en el cubo. No requiere que un cubo
fisico real sea construido; s6lo que el modelo de metadatos se cree. Ademas, permite la ejecucién de

consultas MDX (Expresiones Multidimensionales). (16)

Pentaho Bl Server 4.8 provee el soporte y la infraestructura necesarios para crear soluciones de
inteligencia empresarial (Bl) a problemas de negocios. EI marco proporciona los servicios basicos,
incluidos autenticacion, registro, auditoria y servicios web. La plataforma también incluye un motor de

solucién que integra reportes, analisis, tableros de comandos y componentes de mineria de datos.

Bl Server funciona como un sistema basado en administracion web de informes, el servidor de
integracion de aplicaciones y un motor de flujo de trabajo ligero. Esta disefiado para integrarse facilmente

en cualquier proceso de negocio. (17)
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Servidor Mondrian OLAP 3.0.4 es una de las aplicaciones méas importantes de Pentaho, esta escrito en
java y es de cbdigo abierto. Este permite analizar grandes cantidades de datos almacenados en bases
de datos de una forma interactiva sin necesidad de escribir las sentencias que para esto harian falta en
SQL. Este servidor gestiona la comunicacién entre una aplicaciéon OLAP y la base de datos con los datos
fuente. Dentro de sus caracteristicas se destaca la compatibilidad con las expresiones
multidimensionales (MDX) y el lenguaje de marcas extensible (XML) para andlisis. Ademas, funciona
sobre las bases de datos estandar del mercado: Oracle, DB2, SQL-Server, MySQL, PostgreSQL, lo cual

habilita y facilita el desarrollo del negocio basado en la plataforma Pentaho. (18)

Servidor Web Apache Tomcat 6.6 es desarrollado en un entorno abierto y participativo y publicado bajo
la licencia Apache versién 2, por miembros de la Apache Software Foundation y voluntarios
independientes. El hecho de que Tomcat fue escrito en Java, hace posible que funcione en cualquier
sistema operativo que disponga de la maquina virtual Java. Esta herramienta no viene incluida dentro de
la suite de Pentaho, pero si la utiliza como servidor debido a que es una herramienta robusta y altamente
eficiente. (19)

Por las caracteristicas descritas, durante la investigaciéon se estaran utilizando como herramientas OLAP
para el proceso de inteligencia de negocio el Pentaho Schema Workbench 3.2.1, Pentaho Bl Server
4.8, Servidor Mondrian OLAP 3.0.4y el Servidor Web Apache Tomcat 6.6.

Conclusiones

Durante el desarrollo del capitulo se describieron los tipos de Sl existentes y las caracteristicas de los
almacenes y mercados de datos, definiéndose como mejor soluciéon para la materia econémica del
departamento de estadistica, el desarrollo de un mercado de datos. Se escogié la propuesta de
metodologia para el desarrollo de soluciones de Almacenes de Datos e Inteligencia de Negocio de
DATEC, que facilitara y agilizara el trabajo durante el desarrollo de la solucién propuesta. También se
estudiaron las caracteristicas de distintas herramientas, lo cual permitié escoger las que contribuirdn a la

estabilidad del producto final.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL MERCADO DE DATOS ECONOMICO DEL SISTEMA DE
INFORMACION ESTADISTICO JUDICIAL PARA LOS TRIBUNALES POPULARES

En este capitulo se abordan aspectos referentes al levantamiento de requisitos de la materia econémica
del Sistema de Informacion Estadistico Judicial para los Tribunales Populares y a la definicion de las
reglas del negocio. Se describen los casos de usos identificados con sus relaciones. Ademas se analiza
la arquitectura del mercado con sus respectivos subsistemas, tratando aspectos relacionados con el

modelado de los datos, sus dimensiones y hechos, asi como el perfilado de las fuentes de datos.

2.1 Anélisis del Negocio

El Tribunal Supremo Popular es la institucion rectora de la justicia en Cuba, el cual cuenta con un
departamento estadistico responsable de recoger y supervisar la gestion estadistica judicial del pais. El
departamento estadistico recoge la informacion mensualmente en modelos que llegan desde sus
diferentes sucursales en cada provincia. Dicha informacién es agrupada en cuatro materias: Civil,

Laboral, Penal y Econémico.

La materia econdémica ha sufrido varios cambios en cuanto a la recogida de los datos en el periodo del
2002 al 2012. La informaciéon que maneja esta materia se encuentra dividida en distintos modelos, que
responden a los litigios econémicos que existen entre distintas empresas o instituciones del pais como
son las causales, tramitaciones y resoluciones de procesos ordinarios y ejecutivos. Estos litigios se
concentran en distintas metodologias que responden a la forma de organizacion y recogida de la
informacion en el departamento estadistico del TSP. La metodologia 1 recoge los datos almacenados
durante la etapa del 2002 al 2008. En la metodologia 2 se encuentra la informacion referente al periodo

del 2009 al 2012 y por ultimo en la metodologia 3 se almacenaran los datos del 2013 en adelante.

Frecuentemente a este departamento le solicitan datos estadisticos para ser analizados por los directivos
de esta entidad y del pais, por lo que es de gran importancia que toda la informacién esté correctamente

estructurada y organizada.
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2.2 Técnicas de captura de requisitos

La captura de requisitos es una de las piezas fundamentales del proyecto ya que desde los inicios del
desarrollo de sistemas, los ingenieros han presentado problemas con la identificacion de los requisitos.
Los datos son extraidos de personas que quizas no posean un lenguaje informético, por lo que se debe
saber qué es lo que verdaderamente quiere el usuario. Estas técnicas permiten obtener los requisitos con

calidad para minimizar los problemas relacionados con la gestion de requisitos.

Existen varias técnicas para la captura de requisitos, dentro de las que se encuentran: entrevistas y

cuestionarios, observaciones, discusiones, entre otras.

En el presente trabajo de diploma se utilizaron las entrevistas, observaciones y discusiones, que
permitieron la interaccion con el usuario, obtener sus necesidades, comprender mejor el problema vy

definir los objetivos de la posible solucion.
2.3 Reglas del negocio

Las reglas del negocio definen politicas o condiciones que debe cumplir un sistema. Estas constituyen la
entrada fundamental para los procesos de disefio del almacén, los procesos ETL y la capa de Bl. A
continuacion se muestran algunas reglas y las restantes podran ser consultadas en el artefacto

“‘DATEC_SIEJT_Reglas de negocio y transformaciéon”.

Reglas de variables

» Porciento de litigios contractuales no admisibles= (Litigios contractuales no admisibles / Litigios
contractuales resueltos)* 100.

» Porciento de litigios contractuales con lugar= (Litigios contractuales con lugar / Litigios
contractuales resueltos)* 100.

» Porciento de litigios contractuales con lugar en partes = (Litigios contractuales con lugar en partes
/ Litigios contractuales resueltos)* 100.

» Porciento de litigios contractuales sin lugar = (Litigios contractuales sin lugar / Litigios
contractuales resueltos)* 100.
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» Porciento de litigios contractuales desistidos = (Litigios contractuales desistidos / Litigios
contractuales resueltos)* 100.

» Porciento de en término para ejecutar por la parte = (en término para ejecutar por la parte /
ejecuciones pendientes)* 100.

» Porciento de en tramite para cumplimiento forzoso por el tribunal = (en tramite para cumplimiento
forzoso por el tribunal / ejecuciones pendientes)* 100.

» Porciento de los pendientes de oficio a registros publicos = pendientes de oficio a registros
publicos / ejecuciones pendientes.

Reglas de transformacion
» Cuando exista un nimero decimal se redondea hasta 2 nUmeros después de la coma.
» Cada vez que exista un campo nulo se pondra en ese campo 0.

2.4 Especificacion de requisitos

Los requisitos son condiciones que debe cumplir un sistema para su correcto funcionamiento. Estos se

clasifican en requisitos de informacion, funcionales y no funcionales.

Requisitos de informacion

Los requisitos de informacién representan toda la informacion que debe estar disponible para el usuario
final. Constituyen una entrada principal para el proceso de inteligencia de negocio y para futuros
reportes. A continuacién se muestran algunos requisitos de informacién de la presente investigacion. Los
restantes requisitos de informacién podran ser consultados en el artefacto
‘DATEC_SIEJT_Especificacién de Requisitos”.

RI1-.Obtener la cantidad de litigios extracontractuales de la metodologia 1 por causales, entidades,

tiempo, sala y tribunal provincial.

RI2-.Obtener cantidad de procesos de medio ambiente y otros ilicitos civiles por dpa (divisién politico-

administrativa), tiempo, tribunal provincial, sala, entidades demandantes y expedientes.
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RI3-.Obtener cantidad de procesos ejecutivos de la metodologia 1 por dpa, tiempo, tribunal provincial,

sala, entidad demandante y expedientes ejecutivos.

R14-.0Obtener cantidad de procesos ordinarios contractuales de la metodologia 2 las causales, dpa, sujeto

demandante, tribunal provincial, sala y tiempo.

RI5-.Obtener cantidad de diligencias previas del proceso ejecutivo por dpa, diligencias, tiempo, tribunal

provincial, sala y sujeto demandante.

R16-.Obtener cantidad de procesos ordinarios de la metodologia 2 por dpa, tiempo, tribunal provincial,

sala, sujeto demandante y expedientes.

RI7-.Obtener cantidad de procesos ejecutivos en trAmites de la metodologia 2 por dpa, tramitaciones,

tiempo, sujeto demandante, tribunal provincial y sala.

RI8-.Obtener cantidad de sentencias por ejecucién de sentencias, tiempo, banco, dpa, tribunal provincial y

sala.

RI9-.Obtener cantidad de asistencias al arbitraje internacional por asistencias al arbitraje, tiempo, sujeto

demandante, tribunal provincial, sala y dpa.

RI10-.Obtener cantidad de los procesos ordinarios contractuales de la metodologia 3 por causales,

tiempo, tribunal provincial, sala y dpa.

Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen lo que el sistema o software debe hacer. Son funcionalidades del
sistema enfocadas a las necesidades de informacién que presentan los usuarios (20). A continuacion se
muestran algunos de los requisitos funcionales mas significativos de la presente investigacion. Los
requisitos funcionales restantes podran ser consultados en el artefacto “DATEC_SIEJT_Especificaciéon

de Requisitos”.
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RF1: Realizar almacenamiento y captura de la informacién

El mercado de datos econdémico contara con toda la informacion recopilada en los ultimos 10 afios, la

cual cuenta con un tamano de 1,00 GB.

RF2: Mostrar resimenes mensuales

Mensualmente se insertaran los datos correspondientes al mes activo.

RF3: Crear metadatos asociados ala organizacién.

El sistema debe contar con metadatos que permitan saber que transformacion fue ejecutada por ultima
vez, en qué fecha y a qué hora se realiz6 la actualizaciéon de los datos.

RF4: Exportar a PDF y a Excel.
El sistema debe permitirle al usuario exportar los datos a Excel o PDF.
Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales especifican las cualidades o propiedades del sistema de acuerdo con las
necesidades y especificaciones del cliente (20). Estan estrechamente relacionados con los requisitos
funcionales. A continuacién se muestran algunos requisitos no funcionales de la presente investigacion.
Los requisitos no funcionales restantes podran ser consultados en el artefacto
‘DATEC_SIEJT_Especificacién de Requisitos”.

Requisitos de usabilidad

RNF1: Cumplir con las pautas de disefio de las interfaces.

El sistema debe tener una interfaz grafica uniforme que incluya mend y opciones de navegacion al

usuario.
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RNF2: Mostrar los mensajes, titulos y demas textos que aparezcan en la interfaz del sistema en

idioma espaifiol.

Los titulos de los componentes de la interfaz, los mensajes para interactuar con los usuarios y los
mensajes de error, deben ser en idioma espafiol y tener una apariencia uniforme en todo el sistema. Los

mensajes de error deberan ser lo suficientemente informativos para dar a conocer la severidad del error.

RNF3: Establecer tiempo de entrenamiento requerido para que los usuarios sean productivos

operando el sistema.

El tiempo de entrenamiento requerido para que usuarios sean productivos operando el sistema debera
ser entre siete y 14 dias. Para aquellos usuarios con un nivel avanzado se define como valor maximo
siete dias. Para lograr el cumplimiento de los tiempos establecidos por parte de los usuarios es necesario

un dominio del funcionamiento del negocio en correspondencia con el rol que ocupen.
RNF4: Agilizar el acceso a los reportes.

Agilizar el acceso a los reportes del AD mediante la distribucién de la informacién por areas de analisis.
El usuario podra acceder de manera rapida a la informacién que solicita en el &rea pertinente de acuerdo

al objetivo de la solicitud.
RNF5: Disefiar un reporte del Almacén de Datos de manera sencilla.

Un usuario con conocimientos basicos del sistema podra disefiar un reporte del AD de sencilla sin

necesidad de ser un experto en las herramientas requeridas para ello.

Requisitos de eficiencia

RNF6: Garantizar que la obtencion de un reporte sea de forma rapida.

El tiempo promedio para la obtencion de un reporte sera de cinco segundos.

Requisitos de disefio

RNF7: Lograr que los elementos definidos en el almacén tengan una estructura homogénea.
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Las estructuras del Almacén de Datos se nombraran de una manera estandar teniendo en cuenta el tipo
de estructura que se maneje. Se definen convenciones de nombrado con el objetivo de manejar un
vocabulario comun que permita un entendimiento claro y conciso de las estructuras por parte de los

desarrolladores. Ver la tabla 1 en el artefacto “DATEC_SIEJT_Especificacion de Requisitos”.

RNF8: Utilizar los lenguajes de programacion definidos durante la investigacion.

Para la programacién en el Almacén de Datos se utilizard PL/pgSQL como lenguaje dentro del Sistema
Gestor de base de datos y para la implementaciéon de los procesos de integracion de datos el lenguaje

JavaScript. Ademas se utilizara el lenguaje MDX para realizar las consultas.

Requisitos de software

RNF9: Utilizar el Sistema Gestor de Base de datos definido durante la investigacion.

El Gestor de Base de Datos para implementar el Alimacén de Datos es el PostgreSQL en su version 9.1.
Como Interfaz de Administracion del Gestor de Base de Datos se usard el PgAdmin Il en su version
1.14.

RNF10: Utilizar la herramienta de integracion de datos definida durante la investigacion.

Para la integracion de datos desde el Sistema para la Gestidn de Proyectos hacia el Almacén de Datos

se usara la herramienta Pentaho Data Integration en su version 4.2.0.

RNF11: Utilizar las herramientas para la implementacion de la capa de inteligencia de negocios

definidas durante la investigacion.

De la suite de Pentaho, Pentaho Bl Suite Community Edition en su version 4.8, se usaran los siguientes

componentes.

- Schema Workbench 3.2.1: es la herramienta grafica que se utiliza para construir el esquema de

metadatos multidimensional que soportara la creacion de los reportes multidimensionales.

- Pentaho Bl Server 4.8: es el servidor de visualizacion de la suite, que se encarga de visualizar los
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reportes, tableros de control digital, controlar el acceso a la informacién y unificar en una solucién de

inteligencia de negocios el uso de las demas herramientas que componen la suite.

- Pentaho Administrator Console 4.8: es la herramienta a usar para administrar el Pentaho Bl Server,
gue permite la administracion de las conexiones a las bases de datos, tareas programadas asi como

los roles y usuarios.

RNF12: Instalar en las estaciones de trabajo el software necesario para el correcto

funcionamiento del sistema.

Las configuraciones de software de las maquinas clientes deben contar al menos los siguientes

elementos:

- Firefox 2.0 o superior.
- Java Virtual Machine 1.6 o superior y Schema Workbench 4.2.0 en caso de que un usuario capacitado

requiera la construccién de esquemas multidimensionales para el disefio de nuevos reportes.

Requisitos de hardware

RNF13: Proporcionar caracteristicas minimas de hardware

Los servidores y las estaciones de trabajo deben contar con los siguientes requisitos de hardware para

lograr una explotacion aceptable del sistema:

Servidores:

- Windows Xp.
- 1 GBRAM.

- 1 Microprocesador dual-core.

Estacion de trabajo:
- RAM: al menos 512 MB.

- Espacio en el disco: al menos 1GB.
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- Procesador: dual-core o superior.

2.5 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

El diagrama de casos de uso (CU) del sistema representa graficamente a los procesos y su interaccion
con los actores (21), ademas es utilizado para ilustrar los requisitos del sistema. En la figura 4 queda
reflejado el diagrama de CU de la presente investigacion, el cual esta compuesto por seis casos de uso
de informacion (CUI), siete casos de uso funcionales (CUF) y tres actores.

&

Especialista

trar asistencia al arbitraje internacion

= ; ion y carga
‘ G ’ de datos de Tribunales.

G esti ol

f ): = . f E Extraer datos de Tribunales
Administrador del sistema b Administrador ETL

FIGURA 4 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA
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2.5.1 Actores del Sistema

En la siguiente tabla se describen los actores del Mercado de datos econdémico para el SIEJT (Ver tabla
1).

TABLA 1 ACTORES DEL SISTEMA Y SU DESCRIPCION
Actor Descripcidn

El especialista es el encargado de inicializar los casos de uso de
informacion: Mostrar causales de radicacién de procesos, Mostrar

Especialista medidas cautelares, Mostrar resoluciéon de procesos, Mostrar
asistencia al arbitraje internacional, Mostrar monto reclamado y
Autenticar usuario.

Administrador del Ademas de las tareas del especialista, tiene como tarea

Sistema Gestionar rol, Gestionar reportes y Gestionar usuarios.

Administrador de
ETL

Se encarga de extraer los datos de la materia econdmica, los

transforma y los carga.

2.5.2 Especificacién de Casos de Uso

En la tabla 2 se describe el CUlI Mostrar monto reclamado del mercado de datos econdémico. Las
descripciones de los casos de uso restantes se encuentran en el artefacto DATEC_SIEJT_Modelo de
Casos de Uso.

TABLA 2 CASO DE USO MOSTRAR MONTO RECLAMADO
Caso de Uso Mostrar monto reclamado

Tipo Informacion
Actores Especialista, Administrador del Sistema
Resumen El CU comienza cuando el especialista entra al sistema y selecciona

mostrar monto reclamado, se realiza un proceso de seleccion de la

informacion a mostrar y el CU termina cuando se muestra el reporte
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con la informacién seleccionada.

Precondiciones Completitud del almacén. Carga de los Datos. El usuario debe

autenticarse en el sistema.
Referencias
Prioridad Critico.

Flujo Normal de Eventos

Actor Respuesta del Sistema

1. El especialista entra al 2. El sistema muestra el A.A.G.SIEJT.
sistema.

3. El especialista despliega el 4. EIl sistema muestra el A.A. Indicadores
A.A.G. de Tribunales.

5. El especialista despliega el A.A. 6. El sistema muestra los libros de trabajo.

7. El especialista selecciona el 8. El sistema muestra el listado de reportes
L.T. Indicadores Mensuales. asociados a ese L.T.

9. El especialista selecciona el 10.El sistema muestra el reporte y las
reporte que desea visualizar. opciones para configurar los

reportes(ver CU Visualizar reporte)

Opciones de reportes de Mostrar monto reclamado
Perspectivas de anélisis Posibles resultados
Medidas Periodicidad

Variables de entrada relacionadas con @ Variables de salida disponibles @ Rango de

los hechos | en el caso de uso Mostrar | tiempo en
hech_monto_reclamado_m3 monto reclamado. que se
_ solicitan las
» Tiempo e Monto reclamado iables d
» Monto reclamado variables de
» Sala salida:
» Provincia
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e Mensual.

TR AR P LY

Medidas
Monto reclamado

Tiempo
ik}
Monto reclamado
Provincial Sda o RADICACION PROCESOS o * Montode o reciamado en CUP o * Morto de o recamado en CUC o * Mont de b redamado en M L C

Prototipo de

interfaz

o Disponibilidad de opciones (cruces de variables) de reportes
Poscondiciones _
relacionados con el caso de uso Mostrar monto reclamado.

2.6 Arguitectura del mercado de datos Econémico

La arquitectura trazada para este MD estd compuesta por la fuente de datos y tres subsistemas
principales. La fuente de datos esta formada por archivos Excel y dbf que contienen la informacién de los
conflictos econémicos entre diferentes instituciones o empresas del pais y se encuentra ubicada en el
servidor del departamento estadistico del TSP, con la estructura de carpetas Tribunal Supremo
Popular\Econémico\Fuentes. El subsistema de integracion obtiene la informacién de la fuente para
realizar los procesos de extraccion, transformacion y carga de los datos al mercado econémico. Luego, el
subsistema de integracion interactia con el subsistema de almacenamiento donde se guarda la

informacion requerida en la BD tribunal_dwh. Por ultimo, el subsistema de visualizacién se encarga de
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mostrar los datos existentes en la BD a los especialistas de la materia econémica del TSP, contribuyendo

a la toma de decisiones (Ver figura 5).

3

s

Subsistemade ) Subsistemade Subsistemade
Integracion Almacenamiento Visualizacion
TCP/IP ROLAP

TS

=3
-

X < s
A
'3 | A
ETL Mercado TCPIIP Bl Especialistas de la
Fuentes de datos —_— de datos materia economica
Tribunal Supremo Popular| LT o Inteli ia d del TSP
Al Transformacion Economico hieligencia de
\Econémico\Fuentes Carga y negocio

FIGURA 5 ARQUITECTURA DEL MERCADO DE DATOS ECONOMICO

2.7 Diseno del mercado de datos Econdmico

Para obtener el disefio completo del mercado de datos Econémico, se procede a disefiar los subsistemas
de almacenamiento, integracién y visualizacién. Esto permitira realizar una correcta implementacion de la
solucion.

2.7.1 Disefno del Subsistema de almacenamiento

Para lograr un adecuado y correcto funcionamiento del MD se realiza el modelo dimensional de los
datos, que contiene las tablas de hechos identificadas en el negocio, las dimensiones y las relaciones
gue existen entre estas. Se selecciona como modo de almacenamiento el Procesamiento Analitico
Relacional en Linea (ROLAP) debido a que el SGBD utlizado no soporta el almacenamiento

multidimensional de los datos y permitird un mejor entendimiento y andlisis de la informacion.
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Dimensiones

Las tablas de dimensiones se relacionan con las tablas de hechos, contienen descripciones textuales de
la empresa y suelen tener pocas filas y varias columnas. Cada dimension se define por su llave primaria
gue es Unica. Esta llave sirve como base para la integridad referencial con cualquier tabla de hechos a la
gue se una. Las dimensiones pueden estar compuestas por jerarquias o niveles, que permiten detallar o

agregar la informacién de forma dinamica. (22)

En la investigacidbn se identificaron 25 dimensiones. A continuacion se muestra la dimension
“dim_monto_m3” que describe los montos y los tipos de procesos que se analizan en el mercado de
datos econdémico. ElI resto de las dimensiones se podran encontrar en el artefacto

“‘DATEC_SIEJT_Econdémico_Especificacion del modelo de datos” (Ver figura 6).

(" mart economico.dim monto m3 )
|/ dim_monto_m3_id int4

[7] monto_nombxre varchar(50)
(7] monto_codigo ntd

(] tipo_procesos_nombre varchar(20)
(] tipo_procesos_codigo  int4

< 4

FIGURA 6 DIMENSION MONTO M3

Lista de dimensiones

D1-. dim_diligencias_m2

D2-. dim_dpa_provincia

D3-. dim_temporal_mes

D4-. dim_ejecuciones_sentencias_m?2

D5-. dim_entidad_demandante_m1
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D6-. dim_tipo_sala

D7-. dim_tramitaciones_m2

D8-. dim_entidades_demandantes_m1

D9-. dim_causales

D10-. dim_expedientes

D11-. dim_asistencia_arbitraje_m2
D12-. dim_sujeto_demandante_m2
D13-. dim_monto_m3

D14-. dim_partes_subordinadas_m3
D15-. dim_entidades_m1

D16-. dim_ejecuciones_pendientes_final_m3
D17-. dim_expediente_ejecucion_m3
D18-. dim_procesos_m3

D19-. dim_expedientes_ejecutivos_m1
D20-. dim_sectores_m3

D21-. dim_tribunal_provincial

D22-. dim_medidas_cautelares_solicitadas_m3

D23-. dim_banco_m2
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D24-. dim_comportamiento_procesos_m3
D25-.dim_estado_ejecuciones_ma3

Hechos

Una tabla de hechos es la tabla principal del modelo dimensional donde se almacenan las medidas
numeéricas del rendimiento de la empresa. Contiene dos o mas llaves foraneas que son las claves
principales de las dimensiones con las que se relaciona. (22) Durante el disefio se identificaron 20
hechos, a continuacion se muestra el hecho “hech_monto_reclamado_m3” donde se recoge
mensualmente el monto reclamado por los demandantes de las distintas provincias del pais, el resto se
podra encontrar en el artefacto “DATEC_SIEJT_Econdmico_Especificacion del modelo de datos” (Ver

figura 7).
( mart_economico. hech_monto_redamado_m3 N
] monto_reclamado float8
S, dim_monto_m3_id Intd
S, dim_dpa_provincia_id intd
%, dim_temporal_mes_id intd
Q‘,dm_vunn | provincial id  intd
S, dim_tipo_sala_id intd
\ J.

FIGURA 7 HECHO MONTO RECLAMADO

Lista de hechos

H1-. hech_diligencias_proceso_ejecutivo_m?2
H2-. hech_resolucion_procesos_m?2
H3-. hech_resolucion_procesos_ma_otros_ml

H4-. hech_ejecucion_sentencias_m?2

H5-. hech_asistencia_arbitraje_internacional_m2
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H6-. hech_monto_reclamado_m3

H7-. hech_partes_subordinadas_mismo_organismo_m3

H8-. hech_tramitaciones_procesos_ejecutivos

H9-. hech_resolucion_procesos_contractuales_m1l

H10-. hech_resolucion_procesos_ordinarios_m3

H11-. hech_causales_litigios_extracontractuales_m1

H12-. hech_causales_ordinarios_contractuales_m3

H13-. hech_causales_m2

H14-. hech_resolucion_procesos_ejecutivos_m1l

H15-. hech_medidas_cautelares_solicitadas

H16-. hech_comportamiento_radicacion_m3

H17-. hech_control_ejecuciones_m3

H18-. hech_antiguedad_ejecuciones_pendientes_ m3

H19-. hech_comportamiento_procesos_m3

H20-. hech_estado_ejecuciones_ma3

Matriz Dimensional o Matriz Bus

La matriz BUS tiene como objetivo mostrar graficamente la relacién de las dimensiones con los hechos

del MD. A través de la matriz se podra verificar que no existan dos hechos que compartan exactamente
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las mismas dimensiones en el mercado de datos. Ademas se pueden detectar las dimensiones que
necesitan un analisis especial debido a su relacion con varios hechos y la prioridad de carga de las
dimensiones. En la tabla 3 queda reflejada la matriz dimensional que corresponde a la presente

investigacion.

TABLA 3 MATRIZ DIMENSIONAL DEL MERCADO DE DATOS ECONOMICO

DH [H[H [H [H [H [H |[H [H |H [H [H |[H |[H [H [H[H |[H [H [H |H

2 S 4 5 6 7 8 9 10 11 (12 (13 | 14 | 15 | 16 | 17 18 19 20

D1

D2

X| X| X| &
x
<
<
x
x
x
x
x
x
x
X
x
X
x
x

D3

D4 X

D5 X X

D6 X | X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

D7 X

D8 X

D9 X X X

D10 X X X X

D11 X

D12 X | X X X X

D13 X

D14 X

D15 X

D16 X

D17 X

D18 X

D19 X

D20 X X X

D21 X | X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

D22 X

D23 X

D24 X

D25 X
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Modelo Dimensional

Luego de identificar las tablas de hechos y de dimensiones, y una vez confeccionada la matriz bus para
definir las relaciones entre las tablas, se realiza el disefio del modelo dimensional. En la figura 8 se
muestra el modelo dimensional de la presente investigacion, compuesto por 20 tablas de hechos y 25
tablas de dimensiones. La topologia que se utilizé para realizar el modelo de datos fue la constelaciéon de

hechos debido a que esta presenta varias tablas de hechos que comparten dimensiones entre ellas.

FIGURA 8 MODELO DIMENSIONAL

2.7.2 Disefio del subsistema de integracién

Para realizar con calidad el disefio del subsistema de integracién es necesario llevar a cabo el perfilado
de los datos. El perfilado permite lograr un mejor entendimiento de los datos y verificar la existencia de
valores nulos y duplicados. Se definen nuevas reglas del negocio que posteriormente pasaran a ser las

reglas de trasformacion, las cuales se llevaran a cabo en los procesos de ETL.

Después de haber realizado el perfilado de los datos a la fuente econémica del departamento de

estadistica judicial del TSP, se pudo determinar que en el periodo del 2002 al 2012 la calidad de los datos
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se comporté segun muestra la figura 9. Con estos resultados se identificaron nuevas reglas de

transformacién, que ayudaron a realizar el disefio e implementacion del subsistema de integracion.

Calidad de 1a fuente de datos

m Campos llenos

B Campos vacios

FIGURA 9 CALIDAD DE LA FUENTE DE DATOS

De igual forma, permitié obtener la distribucién de los tipos de datos y la cantidad maxima de caracteres
en la fuente econémica del TSP, como se muestra en las figuras 10 y 11 respectivamente, lo que

contribuyé a realizar el disefio del modelo dimensional.

Distribuciéon de los tipos de datos en

la fuente
5%

H Cadenas

M Enteros

FIGURA 10 DISTRIBUCION DE LOS TIPOS DE DATOS EN LA FUENTE

Pagina 36



Capitulo 2: Andlisis y diserio del mercado de datos Economico del Sistema de
Informacion Estadistico Judicial para los Tribunales Populares

Cantidad maxima de caracteres

m Maximo de caracteres

FIGURA 11 CANTIDAD MAXIMA DE CARACTERES

Para un mejor entendimiento del sistema se realiz6 el diccionario de datos, el cual tiene como objetivo
contribuir a la documentacion del sistema fuente y especificar el significado de cada variable en el
negocio con los valores que pueden tomar. En el disefio se identificaron 19 variables que corresponden a
cada una de las dimensiones del mercado de datos econdmico, lo que ayudd a realizar las

transformaciones.

Disefio de las transformaciones

Las transformaciones comienzan estableciendo y verificando la conexion con la BD. Ademas se realiza la
extraccion de los datos contenidos en los archivos Excel y dbf, las cuales se encuentran en el servidor
del departamento estadistico con la estructura de carpetas Tribunal Supremo/Econdmico/Fuentes. Se
validan y solucionan un grupo de restricciones definidas por el analista. Luego se obtienen los codigos de
los indicadores y se buscan los identificadores (id) de las dimensiones en la fuente de datos y se validan.
Si algunos de los id no se encuentran, la informacion es enviada hacia un archivo Excel para que el
especialista realice las modificaciones necesarias. Luego de solucionado el error, el administrador de
ETL procede a cargar la informacién modificada. En caso de no existir errores se insertan todos los datos

en la tabla que tiene como salida dicha transformacion. (Ver figura 12).
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<<DB.:» <<Excel>>

¢ Se encontraron id?

|

|

1

i

|

v
<<tribunal_dwh / mart_economico>> %

o]
<<Excel>>

<<tribunal_dwh / mart_economico>>

FIGURA 12 DISENO DE LAS TRANSFORMACIONES

2.7.3 Disefio del subsistema de visualizacién

La informacion que maneja la materia econdmica se encuentra dividida en distintos modelos, que se
pueden concentrar en un area de analisis general (A.A.G) y siete areas de andlisis (A.A) principales. Las
A.A DPA (1976-2010) y DPA (2011-actualidad), estan organizadas en tres A.A, Metodologia 1,
Metodologia 2 y Metodologia 3, donde se identificaron 27 libros de trabajos (LT) y 29 reportes (Ver figura
13).
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AA 5 libros de
Metodologia 1 ‘

AA
DPA (1976-2010)

AA 6 libros de

Metodologia 2 trabajo

AAG Sistema de
informacion AA B

estadistico judicial ‘ Econdmico R —
para tribunales

AA 6 libros de
Metodologia 2 - {rabajo

AA cad
DPA (2011-actualidad)

AA 10 libros de

Metodologia 3 trabajo

FIGURA 13 MAPA DE NAVEGACION

2.8 Esquema de seguridad

Para lograr mayor seguridad de la informacion en el mercado de datos econdmico, fueron creados

usuarios a los cuales se les asigné roles con los permisos necesarios para cada uno.
Seguridad en la BD

Los usuarios que tienen acceso a la base de datos son los administradores de ETL y los especialistas.
Los administradores tienen acceso total a la BD y son los encargados de realizar los procesos de ETL.

Por su parte, los especialistas se encargan de visualizar los datos en la BD y analizarlos.
Seguridad en el sistema

Un elemento primordial para todos los sistemas es la seguridad, por lo que se definen los usuarios y los

roles que pueden acceder a la capa de visualizacién del MD econdémico, asi como las acciones que estos
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pueden realizar sobre los datos. A continuacion se muestran los usuarios y los roles del sistema (Ver
figural4).

Se cred el rol admin que es el administrador del sistema, el cual tiene privilegio de crear nuevos usuarios
y asignarle los permisos debidos. Ademas puede acceder a las A.A que desee para realizar consultas a

la informacion que estas poseen. El administrador tiene permisos para crear y eliminar reportes.

Los usuarios con rol de analista son los especialistas, los cuales pueden acceder al A.A Econdmico y a

sus respectivos LT para visualizar los reportes que sean de su interés.

‘ “]l Database Connections H Services H Scheduler

%&‘; Users
| |Users + Details
LT - | | user Name:

analista T

Password:
Password Confirmation:
Description:

Assigned Roles +
Admin
Authenticated ‘

FIGURA 14 USUARIOS Y ROLES

2.8.1 Politicas de respaldo y recuperacion

Para garantizar que no exista la pérdida de la informacion del mercado de datos econémico, se realizan
salvas mensuales de la informacion que esta en la BD y se verifica que la informacién almacenada es la
correcta. Ademas después de cada carga se genera un backup de la BD y se guarda en varios lugares
evitando asi la pérdida de la informacion en caso de que se dafie la BD o sufra modificaciones
involuntarias. En este proceso se involucran las tablas de hechos y dimensiones, ya que contienen toda

la informacion del MD.
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Conclusiones

Durante todo el capitulo se realizé el analisis y disefio del mercado de datos econdémico del Sistema de
Informacion Estadistico Judicial para los Tribunales Populares identificandose los requisitos de
informacion, requisitos funcionales y requisitos no funcionales. Se realiz6 el diagrama de casos de uso
del sistema compuesto por los actores y los casos de usos de informacion y funcionales, lo que permitié
representar graficamente la interaccion que existe entre los actores y los CU. Se disefi6 el subsistema de
almacenamiento, permitiendo la realizacion del modelo dimensional donde se encuentra la relacion de
hechos y dimensiones. Ademas se disefi6 el subsistema de integracion, el cual apoyara todo el proceso
de ETL. Se analizo el subsistema de visualizacién obteniendo como resultado las areas de analisis con

las que contara la presente investigacion, los libros de trabajo y las vistas de analisis.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL MERCADO DE DATOS ECONOMICO DEL
SISTEMA DE INFORMACION ESTADISTICO JUDICIAL PARA LOS TRIBUNALES POPULARES

Este capitulo hace referencia a la implementacién de la solucibn. En este se abordaran temas
relacionados con los subsistemas de almacenamiento, integracion y visualizacion de la materia
econdémica del Sistema de Informacion Estadistico Judicial para los Tribunales Populares, teniendo en
cuenta los requisitos y necesidades del negocio. De igual forma, este capitulo aborda el tema relacionado
con las pruebas, mediante la utilizacion de las listas de chequeo y los casos de pruebas realizados al

mercado de datos; incluyendo la carta de aceptacion del cliente.

3.1 Implementacion del subsistema de almacenamiento

Implementacién del modelo de datos

Los datos se almacenan en tablas ubicadas en esquemas en la BD, lo que ayuda a la distribucién y
manipulaciéon de los mismos. En el mercado de datos econémico se definieron cuatro esquemas para

una mejor organizacion de las tablas de la BD:

» dimensiones: agrupa cuatro tablas de dimensiones compartidas del almacén de datos para los
tribunales populares.

» mart_economico: contiene 20 tablas de hechos y 21 tablas de dimensiones que son propias del
mercado de datos econémico.

» errores: se encuentran las tablas que recogen la informacion cuando no aparece algun
identificador.

» metadatos: se encuentran las tablas que recogen la informacion de los metadatos y de los datos

gue no cumplan con alguna de las reglas de negocio.

La tabla 4 muestra los esquemas y las tablas correspondientes a cada uno de ellos.

TABLA 4 ESQUEMAS Y TABLAS DEL MERCADO DE DATOS ECONOMICO

Esquemas Tablas

Dimensiones dim_dpa_provincia
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dim_tribunal_provincial
dim_tipo_sala

dim_temporal_mes

mart_economico closure_causales
closure_expedientes
dim_causales

dim_expedientes
dim_asistencia_arbitraje_m?2
dim_tramitaciones_proceso_ejecutivo_m2
dim_diligencias_previas_m2
dim_ejecucion_sentencias_m?2
dim_sujeto_demandante_m2
dim_banco
dim_expedientes_ejecutivos
dim_expedientes_ejecucion
dim_monto
dim_comportamiento_radicacion
dim_control_ejecuciones
dim_antiguedad_ejecucion
dim_estado_ejecuciones
dim_subordinada_mismo_organismo
dim_entidad_demandante_m1
dim_entidades_demandantes_ml1
dim_entidades_m2

dim_entidad
dim_estado_ejecuciones_m3
hech_causales_m2

hech_ asistencia_arbitraje_m2

hech_ diligencias_previas_m2
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hech_ejecucion_sentencias_m2
hech_resolucion_procesos_m2
hech_tramitaciones_procesos_ejecutivos_m?2
hech_causales_extracontractuales ml
hech_resolucion_procesos_ejecutivos_m1
hech_resolucion_procesos_ma_otros_m1l
hech_resolucion_procesos_contractuales_ml
hech_causales_ordinarios_contractuales_ m3
hech_monto_reclamado_m3
hech_comportamiento_radicacion_m3
hech_resolucion_procesos_ordinarios_m3
hech_resolucion_procesos_ejecutivos_m3
hech_control_ejecuciones_m3
hech_antiguedad_ejecuciones_pendientes_m3
hech_comportamiento_radicacion_procesos_m3
hech_estado_ejecuciones_m3
hech_medidas_cautelares_solicitadas

errores hech_antiguedad_ejecuciones_pendientes_m3
hech_causales_ordinarios_contractuales m3
hech_comportamiento_radicacion_m3
hech_comportamiento_radicacion_procesos_m3
hech_control_ejecuciones_m3
hech_estado_ejecuciones_m3
hech_medidas_cautelares_solicitadas
hech_monto_reclamado_m3
hech_resolucion_procesos_ejecutivos_m3

hech_resolucion_procesos_ordinarios_m3

Metadatos md_carga_historica
md_cdc
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md_mercado
md_registro_hist_fichero
md_temporal

md_transformacion

Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion permiten el entendimiento de un proyecto, ya que estos describen los
esquemas Yy tablas utilizadas. A continuacidon se muestran los estandares de codificacion utilizados en el

MD economico (Ver tabla 5).

TABLA 5 ESTANDARES DE CODIFICACION DEL MERCADO DE DATOS ECONOMICO
Estructura Descripcion

Esquemas mart_economico
donde se almacenan los
datos del mercado
econdémico estara
compuesto por la
palabra mart y el
nombre del mercado
separados por un guion

bajo.

Identificadores Todos los identificadores | dim_<nombre_tabla>_id
tendran el nombre de la
tabla a la que
pertenecen y una
cadena que demuestra

gue son identificadores.

Medidas Todas las medidas | cant <nombre_ medida>
presentes en las tablas
de hechos estaran

definidas por un atributo
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“‘cant” separado por un
guién bajo y después el
nombre que se
corresponde con las

mismas.

Tablas de dimensiones Todas las tablas de | dim_<nombre_dimension>
dimensiones tendran
una cadena que
demuestra que son
dimensiones y el
nombre que se
corresponde con las

mismas.

Tablas de hechos Todas las tablas de hech_<nombre_hecho>
hechos tendran una
cadena que demuestra
que son hechos y el
nombre que se
corresponde con el

mismo.

3.2 Implementacion del subsistema de integraciéon de los datos

El subsistema de integracion es el encargado de realizar la extraccion, limpieza, estandarizacion e
integracion de la informacién, preparandola para la carga al mercado de datos (22). Ralph Kimball definié

34 subsistemas que se clasifican en cuatro grupos: limpieza, extraccioén y conformacion, entrega y gestion.
Los subsistemas utilizados para la implementacion de la solucion se describen a continuacion (22):

» Perfilado de datos: consiste en la exploracion de los datos para verificar su calidad y si cumple los

estandares conforme a los requisitos.

» Sistema de extraccion: permite la extraccion de los datos desde la fuente origen a la fuente

destino.
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> Rastreo de eventos de errores: captura todos los errores que proporcionan informacion valiosa

sobre la calidad de los datos y permiten mejorar los mismos.

» Dimensiones lentamente cambiantes (SCD, por sus siglas en inglés): implementa la l6gica para

crear atributos de variabilidad lenta a lo largo del tiempo.
» Llaves subrogadas: permite crear claves subrogadas independientes por cada tabla.

» Creador de cubos OLAP: permite alimentar de datos a esquemas OLAP desde los esquemas

dimensionales relacionales.
» Programador de trabajos: permite gestionar las transformaciones mediante trabajos.

» Control de versiones: permite realizar el control de versiones de los procesos de ETL y sus
metadatos asociados.

» Repositorio de metadatos: captura los metadatos de los procesos ETL, de los datos del negocio y
de los aspectos técnicos.

3.2.1 Implementacion de las dimensiones lentamente cambiante

Cuando los datos de una dimension tienden a cambiar al transcurrir el tiempo, se esta en presencia de
una dimension lentamente cambiante. (23) Kimball define tres tipos de SCD (tipo 1, 2 y 3), aunque en la

actualidad se han creado nuevos tipos (tipo 0, 4 y 6).

Tipo 0: no tiene en cuenta la gestién de los cambios histéricos. Algunos datos seran sobrescritos y otros

no, sin ninguna planificacion.

Tipo 1: no guarda los cambios histéricos y no necesita que se afiadan nuevos campos a la tabla. Es

utilizado en caso de que no sea importante mantener la informacion histérica.

Tipo 2: esta estrategia es utilizada cuando se necesita almacenar los cambios histéricos, para ello se
afiadira una nueva fila y se deberan complementar los datos del historial de cambios. Esta técnica permite

guardar ilimitada informacion.

Tipo 3: en esta estrategia, en lugar de emitir una nueva fila cuando se produce algun cambio, se crea una
nueva columna con los valores que se desea mantener. Permite guardar una limitada informacién de

cambios.
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Tipo 4: se utiliza en combinacién con algun otro tipo y su funcién es almacenar en una nueva tabla la

informacion de los cambios historicos realizados en una dimension.
Tipo 6: combina las SCD de tipo 1, 2y 3.

En el desarrollo de la aplicacion se utilizaron las SCD de tipo 2 y 3. La dimension tipo_sala se implemento
de tipo 2 permitiendo conocer las fechas y las versiones de los cambios ocurridos con el transcurso del
tiempo. Por su parte, con el objetivo de establecer comparaciones entre los datos antiguos y actuales se

implementaron las dimensiones tribunal_provincial y dpa_provincia de tipo 3.

3.2.2 Implementacion de los flujos de transformacion

La transformacion es el elemento basico dentro del proceso de ETL, estd compuesta por pasos
enlazados entre si a través de saltos. Los pasos constituyen el elemento mas pequefio dentro de las

transformaciones y los saltos hacen que la informacion fluya entre los diferentes pasos.

Como se puede apreciar en la figura 15, los primeros pasos de la transformacion son para obtener la
nueva informacién de la entrada dbf perteneciente al modelo “Monto de lo reclamado de las demandas
presentadas”. Luego se validan un grupo de restricciones del negocio y se normalizan los datos, ademas
se realiza una busqueda para obtener el id de las dimensiones con las que se relaciona el hecho. El
proximo paso es el encargado de verificar que se hayan encontrado todos los id, es decir que no hayan
campos de id vacios. Si algunos de los id no se encuentran, la informacion es enviada hacia un archivo
Excel para que el especialista realice las modificaciones necesarias. En caso de no existir errores se
insertan los datos en la BD tribunal_dwh y se obtiene toda la informacién de la transformacion para

guardarla en las tablas de metadatos correspondiente a ella.
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FIGURA 15 TRANSFORMACION DEL HECHO MONTO RECLAMADO M3

3.2.3 Implementacion de los trabajos

Un trabajo es un conjunto de tareas que tiene como objetivo realizar una accién determinada. Estos
permiten ejecutar varias transformaciones o trabajos previamente disefiados para lo que organiza una
secuencia de ejecucion de estos.

En la presente investigacion se realizaron dos trabajos principales. Uno para la carga historica que esta
compuesta por tres trabajos y una transformacion. El otro para la carga incremental que estad compuesta
por dos trabajos, donde se ejecutan primeramente las transformaciones correspondientes a la carga de
las dimensiones particulares del mercado de datos, y posteriormente las cargas de los hechos

identificados. A continuacién se muestra el trabajo realizado para la carga incremental (Ver figura 16).
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FIGURA 16 TRABAJO PRINCIPAL DE LA CARGA INCREMENTAL
3.2.4 Metadatos

Los metadatos describen y apoyan a diferentes datos y estructuras, tales como reglas de negocio y los
procesos que manipulan los datos. Estos se agrupan en tres categorias principales (23):

Metadatos de negocio: permite obtener la informacion sobre las descripciones del negocio. Incluyen

descripciones de datos que no estan relacionadas con la implementacion del software.

Metadatos técnicos: es la representacion de los aspectos técnicos de los datos. Describen el

funcionamiento de un sistema o el modo en que se relacionan sus componentes.

Metadatos de proceso: representan las estadisticas sobre los resultados de la ejecucion del propio
proceso de ETL.

En la presente investigacion se utilizaron los metadatos de proceso, los que permiten obtener la
informacién sobre los procesos de transformacion tales como la cantidad de filas cargadas correctamente
y las filas rechazadas. Ademas se utilizaron los metadatos técnicos que permiten conocer aspectos sobre
la gestion de la carga histérica, como la fecha de la dltima carga y cuales fueron los modelos que se

cargaron.

3.3 Implementacién del subsistema de visualizacion

Luego de realizar el disefio del subsistema de visualizacién se procede a su implementacion, la cual

depende fundamentalmente de los cubos OLAP, las vistas de analisis y los reportes candidatos.
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3.3.1 Implementacion de los cubos OLAP

Los cubos poseen un mecanismo para la busqueda de los datos con un tiempo de respuesta uniforme
independientemente de la complejidad de la busqueda y de la cantidad de datos en el cubo. En estos se
representan los hechos y las dimensiones asociadas. Los hechos definidos en un MD indican la cantidad

de cubos OLAP que deben ser creados para la visualizacion de la informacion.

El presente trabajo de diploma cuenta con 20 cubos que responden a los hechos identificados en el
mercado de datos economico y 25 dimensiones. En cada uno de los cubos se encuentran las dimensiones
con las que se relaciona y las medidas que responden a este. La implementacion fue realizada en la
herramienta Pentaho Schema Workbench en su version 3.2.1, la cual genera un fichero MDX con los
cubos y las dimensiones implementadas. En la figura 17 se muestra el cubo del hecho monto reclamado

con las dimensiones asociadas y la medida que responde a este hecho.

? @ hech_monto_reclamado_m3

Table: hech_monto_reclamado_m3

. dim_dpa_provincia
°)L(° dim_monto_m3

¥

dlm _temporal_mes

y% dim_tipo_sala

yfq dim_tribunal_provincial
monto_reclamado_procesos

FIGURA 17 CUBO PERTENECIENTE AL HECHO MONTO RECLAMADO M3

3.4 Implementacion de los reportes candidatos

Los reportes candidatos muestran la informacion que se carg6 a la BD a través del proceso de ETL.
Mediante estos reportes se podra obtener la informacion necesaria para realizar los analisis deseados, lo
gue facilita la toma de decisiones. En la presente investigacion se implementaron 29 reportes, los cuales

muestran informacion de los litigios de la materia econdémica del TSP. Para esta implementacion se utilizé
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la herramienta Pentaho Bl Server. A continuacion se muestra el reporte Monto reclamado (Ver figura 18).
En la imagen se pueden observar los indicadores que componen dicho reporte y la medida que responde
a este. En el indicador provincia se encuentran todas las provincias del pais, en sala se tiene el nombre de
la sala a la que responden los datos del reporte (en este caso la sala econdmica) y Monto reclamado que

contiene la radicacién de procesos por cada una de las provincias con el monto que representa.

Medidas

Monto reclamado

Tiempo

12013

Monto reclamado
Provincial Sala ® */RADICACION PROCESOS @ ' Monto de lo reclamado en CUP @ *'Monto de lo reclamado en CUC @ *'Monto de lo reclamado en M L C
Pinar del Rio Sala Econ. 63 3.661.990,15 5.862,6 0
Artemisa Sala C.A.L.E. 30 2.881.771,85 220.428,784 184.018,21
La Habana Sala Econ. 332 338.731.358,7 12.465.814,77 5.718.903,11
Mayabeque Sala Econ. 19 13.689.520,32 9.634,32 0
Matanzas Sala Econ. 76 2.151.256,53 1.551.431,26 0
Villa Clara Sala Econ. 67 16.825.456,73 2.517.938,92 0
Cienfuegos Sala Econ. 61 5.311.535,78 3.596.525,53 0
Sancti Spiritus Sala Econ. 69 1.800.184,14 142.704,69 0
Ciego de Avila Sala Econ. 133 8.360.075,75 1.614.351,05 54.321,92
Camagiiey Sala Econ. 110 14.237.096,09 6.959.063,99 0
Las Tunas Sala Econ. 43 2.684.230,07 15.822,87 0
Holguin Sala Econ. 39 6.048.858,13 447.680,45 0
Granma Sala Econ. 93 52.240.055,32 178.777,11 1.382,08
Santiago de Cuba  Sala Econ. 192 10.642.752,63 1.078.434,89 0
Guantdanamo Sala Econ. 24 713.643,27 6.498,37 6.109,17

FIGURA 18 REPORTE MONTO RECLAMADO
3.4.1 Consultas MDX

Las consultas MDX se utilizan para generar reportes basados en datos histéricos, ayudando asi a la toma
de decisiones. (24) Ademas permiten cambiar la estructura del cubo, dandole la vista deseada. Las
consultas mencionadas pueden ser simples o complejas, dependiendo de la dificultad de cada operacion.
A continuaciéon se muestran algunas consultas MDX utilizadas en la presente investigacion, donde se
calculé el por ciento de los procesos desistidos, inadmisibles, con lugar, con lugar en parte, sin lugar y del

total de procesos resueltos (Ver figura 19).
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Ofwox 21| E|B|OPE ] 27~ 1[4 bl 25|
MDX Query Editor
MDX Query Editor

with member [Measures].[var ] as '[dim_expedientes].[TOTAL RESUELTOS].[AUTOS].[INADMISIBLES]'

member [Measures].[var2 ] as '[dim_expedientes].[TOTAL RESUELTOS]'

member [dim_expedientes].[INADMISIBLES %] as '([Measures].[var ] / [Measures].[var2 ])', FORMAT_STRING = "|0.00 %"

member [Measures].[var3 ] as '[dim_expedientes].[TOTAL RESUELTOS].[AUTOS].[DESISTIDOS]"

member [Measures].[var4 ] as '[dim_expedientes].[TOTAL RESUELTOS]'

member [dim_expedientes].[DESISTIDOS %] as '([Measures].[var3 ] / [Measures].[var4 ])', FORMAT_STRING = "|0.00 %"

member [Measures].[var5 ] as '[dim_expedientes].[TOTAL RESUELTOS].[SENTENCIAS].[CON LUGAR]'

member [Measures].[var6 ] as '[dim_expedientes].[TOTAL RESUELTOS]'

member [dim_expedientes].[CON LUGAR %] as '([Measures].[var5 ] / [Measures].[var6 ])', FORMAT_STRING = "|0.00 %"

member [Measures].[var7 ] as '[dim_expedientes].[TOTAL RESUELTOS].[SENTENCIAS].[CON LUGAR EN PARTE]'

member [Measures].[var8 ] as '[dim_expedientes].[TOTAL RESUELTOS]"

member [dim_expedientes].[CON LUGAR EN PARTE %] as '([Measures].[var7 ] / [Measures].[var8 ])', FORMAT_STRING =
"|0.00 %"

member [Measures].[var9 ] as '[dim_expedientes].[TOTAL RESUELTOS].[SENTENCIAS].[SIN LUGAR]'

member [Measures].[var10 ] as '[dim_expedientes].[TOTAL RESUELTOS]'

member [dim_expedientes].[SIN LUGAR %] as '([Measures].[var9 ] / [Measures].[var10 ])', FORMAT_STRING = "|0.00 %"

member [Measures].[varl2 ] as '[dim_expedientes].[TOTAL RESUELTOS]"

member [Measures].[var13] as '[dim_expedientes].[TOTAL A RESOLVER]'

member [dim_expedientes].[TOTAL RESUELTOS %] as '([Measures].[var12 ] / [Measures].[var13])’, FORMAT_STRING =
"|0.00 %"

FIGURA 19 CONSULTAS MDX

3.5 Pruebas de software al mercado de datos econémico

Las pruebas de software constituyen una fase importante en el desarrollo de cualquier producto. Tienen
el objetivo de identificar dificultades en temas de implementacion, o de manera general, en la usabilidad
del sistema y demuestran hasta qué punto funciona el software. Proporcionandole asi alta calidad al

producto final.

Existen pruebas que se utilizan para el proceso de calidad del software. A continuacion, se describen las

pruebas aplicadas al MD econdmico:

Pruebas unitarias: permiten probar el correcto funcionamiento de un componente o subsistema

especifico y son desarrolladas por los propios desarrolladores durante la implementacion. (10)

Pruebas de integraciéon: permiten verificar la correcta integracién de los componentes y subsistemas
gue conforman la solucién. Ponen a prueba la vista arquitecténica del sistema definida en una

infraestructura de desarrollo. Estas pruebas son ejecutadas por los arquitectos de software. (10)
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Pruebas de sistema: permiten validar el cumplimiento de los requisitos de informacion y funcionales
definidos por los clientes. Son las pruebas mas cercanas a la realidad del cliente debido a que los

probadores utilizan el sistema de la misma manera que seré usado por los clientes. (10)

Pruebas de aceptacion: Estas pruebas son realizadas por el cliente para verificar que se cumple con los

requisitos planteados por él mismo y validar su conformidad con el producto. (10)

En el presente trabajo de diploma, las pruebas unitarias se realizaron durante el desarrollo de cada uno
de los subsistemas, donde se fueron identificando errores a los que se les daba solucion. Las pruebas de
integracion fueron realizadas después de implementado el subsistema de visualizacién, donde se verificé
gue los datos cargados al mercado de datos econdmico corresponden con la informaciéon que se
encuentra en la fuente. Por su parte, las pruebas de sistema se llevaron a cabo con el objetivo de
encontrar incoherencias entre la descripcién de los casos de prueba y el sistema. Por Ultimo, se
realizaron las pruebas de aceptacion, donde se le demostré al cliente que la solucion cumple con los

requisitos iniciales.

3.5.1 Herramientas de pruebas

Casos de prueba

Los casos de prueba (CP) son un conjunto de valores de entrada, precondiciones de ejecucién y
resultados esperados, desarrollados con un objetivo particular o condicién de prueba, tal como ejercitar
un camino de un programa particular o para verificar que se cumple un requisito especifico. (25) El
disefio de un buen caso de prueba es el eslabén fundamental del proceso de prueba, pues mediante

ellos se encontraran la mayor cantidad de defectos posibles.

En el presente trabajo de diploma se utilizaron seis CP, los cuales contribuyeron a la mejora de la
solucion. A continuacién se muestra el CP correspondiente a los montos reclamados (Ver figura 20). El

resto de los CP podran ser consultados en el expediente de proyecto de la materia econdmica.
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Escenario Descripcion Variables de Variables de Respuesta del Flujo central
Entrada Salida sistema
EC 1: Monto Se abre la aplicacion.
reclamado. ] Se autentifica.
Tiempo Se entra al sistema.

Se despliega hacia la derecha
el componente ubicado en el
lateral izquierdo que contiene
el navegador.

El sistema muestra |Se selecciona el area de
todas las variables  |analisis general Sistema de

Tribunal provincial

Muestra la

inf, n del Sala disponibles para los |Informacion Estadistico
L eess Cantidad de montos|analisis, ubicados en |Judicial para los Tribunales
zzgfnsa s reclamados dg Iqs las filas y las Se’s‘e?ecciona el éreq de
procesos ordinarios columnas que analisis AA. Econdmico
pro;esps pueden ser Se selecciona el area de
Al Provincia visualizadas para  [andlisis AA. DPA (2011-
cada reporte. actualidad)

Se selecciona el area de
analisis A.A. Metodologia 3
Se selecciona el libro de
trabajo de LT 3501 Modelo
radicacion de procesos y
monto reclamado.

En la parte inferior izquierda

Monto reclamado

FIGURA 20 MOSTRAR MONTOS RECLAMADOS
Listas de chequeo
Las listas de chequeo tienen como objetivo obtener los puntos satisfactorios e insatisfactorios de los
artefactos del expediente de proyecto correspondiente a la implementacion de los procesos de

integracion. Estas estan compuestas por un conjunto de preguntas previamente definidas por el centro

en forma de cuestionario.

Las listas de chequeo fueron aplicadas al expediente de proyecto, lo que permitié verificar la calidad,

estructura y semantica de los documentos que lo componen.
3.5.2 Resultados de las pruebas aplicadas

Las pruebas se realizaron en conjunto con la especialista del TSP y la especialista del departamento AD

y después de ser aplicadas se obtuvo los siguientes resultados:
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Durante la aplicacién de las pruebas unitarias se encontraron 15 no conformidades (NC), de ellas 10 de

complejidad baja y 5 de complejidad media como se muestra en la figura 21.

Pruebas unitarias

-
=]

oNo conformidades

© =2 N W A OO N 0 ©

Baja Media Alta

FIGURA 21 RESULTADO DE LAS PRUEBAS UNITARIAS

Al realizar las pruebas de integracion no se detectaron NC, lo que demostré que los datos cargados al

mercado econdmico coinciden con la informacién de la fuente.

Las pruebas de sistema arrojaron 15 NC, de ellas ocho de complejidad baja, seis media y una alta. Este
resultado queda reflejado en la figura 22.

Pruebas del sistema

o No conformidades

ﬁ

Media Alta

FIGURA 22 RESULTADO DE LAS PRUEBAS AL SISTEMA
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Después de realizar las pruebas de aceptacion con el cliente, fueron identificadas cinco NC, de ellas dos
de complejidad baja, dos media y una alta. En la figura 23 se muestra el resultado de la realizacién de

dicha prueba.

Pruebas de aceptacion

1,8
1,6
1,4
1,2
oNo conformidades
0,8
0,6
0,4
0,2

Baja Media Alta

FIGURA 23 RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE ACEPTACION

La figura 24 refleja los resultados obtenidos al concluir la fase de pruebas donde fueron detectadas 35
NC, de ellas 19 de complejidad baja, 13 media y tres alta. Las de complejidad baja respondian a errores
ortograficos encontrados en las descripciones de los libros de trabajo. Las NC encontradas de
complejidad media correspondian a la no coincidencia de lo descrito en los CP con la aplicacion y las de

complejidad alta estaban asociadas al no cumplimiento de algunos de los requisitos funcionales.
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Resultado general de las pruebas

o No conformidades

J

Baja Media Alta

FIGURA 24 RESULTADO GENERAL DE LAS PRUEBAS
Después de darle tratamiento a las NC encontradas estas quedaron solucionadas. Luego se realiz6 una
segunda iteracion de las pruebas de aceptacién, donde el cliente qued6 satisfecho con la solucién dada,
por lo que se obtuvo la carta de aceptacion.

Conclusiones

Durante el capitulo se realizé la descripcion de la implementacién del subsistema de almacenamiento, el
subsistema de integracién y del subsistema de visualizacion. Mediante la implementacion del subsistema
de almacenamiento la informacion qued6 organizada en tres esquemas, que contribuyen a la calidad de la
implementacion del subsistema de integracion. Para lograr la carga de los hechos y las dimensiones se
realizaron 42 transformaciones y dos trabajos principales los cuales posibilitaron la ejecucién de dichas
transformaciones. A través de la implementacion del subsistema de visualizacién quedo definida el area
de andlisis general, las areas de analisis y sus libros de trabajo, lo que facilita la visualizacién de la
informacion y contribuye a la toma de decisiones. Se realizaron las pruebas unitarias, de integracion, de
sistema y de aceptacién al mercado de datos econdémico, obteniendo varias NC las cuales fueron

resueltas satisfactoriamente, lo que ayud6 a mejorar la calidad de la solucion.
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CONCLUSIONES GENERALES

» Para desarrollar el mercado de datos econdmico se escogio la metodologia y las herramientas que
contribuyeron a la estabilidad del producto final.

» Se realizo el andlisis y disefio de la materia econdmica, identificandose 20 tablas de hechos y 25
tablas de dimensiones.

» Se disefiaron e implementaron los subsistemas de almacenamiento, integracion y visualizacion,
obteniéndose el Mercado de Datos Econdmico del Sistema de Informacion Estadistico Judicial

para los Tribunales Populares.

» Se realizaron pruebas unitarias, de integracion, de sistema y de aceptacién al mercado de datos

econdémico, asegurando la calidad del producto final.
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RECOMENDACIONES

Al concluir el presente trabajo se recomienda:
» Realizar mejoras en la capa de visualizacion para lograr mayor facilidad de uso por parte de los
usuarios.
> Integrar el MD econdmico al Sistema de Informacion de Gestion Estadistica (SIGE) para realizar la

carga incremental de los datos y general reportes de forma dinamica.
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Glosario de términos

GLOSARIO DE TERMINOS

A continuacién se presentan los términos que podrian resultar de dificil comprensién, nuevos al lector o
de diversos significados dependiendo del contexto que se analice. Esta seccién tiene como objetivo

facilitar la comprension del contenido expuesto en el documento.
Bl: proceso que permite realizar la capa de visualizacion de datos de un AD.

Dimensidn: caracteristica de un hecho que permite su andlisis posterior en el proceso de toma de

decisiones y brinda una perspectiva adicional a un hecho dado.

Hecho: operacion que se realiza en el negocio la cual esta estrechamente relacionada con el tiempo y es

objeto de analisis para la toma de decisiones.
Indicador: generalmente es un valor numérico y representan lo que se desea analizar concretamente
JDBC: protocolo de conexién de Java a base de datos (del inglés Java Data Base Connectivity).

Lista de chequeo: instrumento de medicién y evaluacion que consiste basicamente en un formulario de
preguntas referentes al atributo de calidad que se esta probando y de las caracteristicas del documento

en el caso de la documentacion.

No conformidad: defecto, error o sugerencia que se le hace al equipo de desarrollo una vez encontrada

alguna dificultad en lo que se esta evaluando.

TSP: Tribunal Supremo Popular.
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