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RESUMEN

Resumen

Las personas encargadas de la toma de decisiones en las empresas han comenzado
a ver la informacion no solo como un historial de la conduccién de la empresa, sino
como como un factor que alimenta el negocio y que puede determinar el éxito o el
fracaso del mismo. Es por ello que las empresas deben organizar los datos de forma
tal que se logre con la consulta de estos ayudar a la toma de decisiones, para la cual

una estructura adecuada de almacenamiento es una necesidad esencial.

El presente trabajo permitira el desarrollo de un mercado de datos para proporcionar el
acceso a informacién actual y datos historicos del subsistema Proteccién de los
Derechos Ciudadanos, permitiendo su analisis desde diversas perspectivas y con

grandes velocidades de respuesta.

Este mercado de datos Surge por la necesidad que presenta la Fiscalia General de la
Republica (FGR) de poder almacenar datos de manera eficiente para su explotacion y
analisis. Su construccion esta basada en la metodologia de Kimball, la estructura
I6gica propuesta, el disefio y la implementacidbn son consecuentes con ésta. Se
realizan pruebas para validar la capacidad, rendimiento y conectividad del mercado de

datos en consonancia los requerimientos definidos por el cliente.
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INTRODUCCION

Introduccioén

Los datos son cifras, instrucciones que se tienen, aisladas entre si, sin seguir una
organizacién o un orden especifico, recaudados para un determinado fin. Los datos
por si solos no representan informacién relevante, pero realizado un proceso de
ordenamiento dejarian de ser simbolos y convertirse en informacién que puede ser

leida, interpretada y compartida.

En la actualidad las empresas manejan gran cantidad de datos generados por las
operaciones que realizan diariamente. Estos datos son almacenados por sistemas de
informacién, que pueden ser transaccionales, o sistemas de soporte a la toma de
decisiones. En el caso de los segundos estos mantienen un historial de las
transacciones realizadas o decisiones tomadas por las empresas. Sin la existencia de
una herramienta que apoye la toma de decisiones, los datos pasan a ser

practicamente inservibles.

Las personas encargadas de la toma de decisiones en las empresas han comenzado
a ver la informacion no solo como un historial de la conduccién de la empresa, sino
como como un factor que alimenta el negocio para poder determinar el éxito o el
fracaso del mismo. Es por ello que las empresas deben organizar los datos de forma

tal que se logre con la consulta de estos ayudar a la toma de decisiones.

Existen varias formas de relacionar estos datos, entre ellas se encuentran los sistemas
Procesamiento de Transacciones en Linea, OLTP por sus siglas en inglés (On-line
Transaction Processing) y los sistemas de Procesamiento de Analitico en Linea, OLAP
por sus siglas en inglés (On-Line Analytical Processing). La diferencia mas importante
entre los sistemas OLTP y los sistemas OLAP es la organizacién de los datos en los

sistemas, o el modelo de datos.

Los almacenes de datos son disefiados para realizar eficientemente la extraccion,
procesamiento y presentacion de la informacion para el andlisis y la toma de
decisiones. Estos se diferencian de las base de datos transaccionales en su
estructura, funcionamiento, rendimiento y propésito. Por ello es necesario contar con
un modelo de datos apropiado, el modelo de datos multidimensional es una buena

opcidén para las tecnologias OLAP.

Las herramientas OLAP han sido creadas en funcibn a bases de datos

multidimensionales (o Cubos OLAP), que permiten procesar grandes volimenes de
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INTRODUCCION

informacién, en campos bien definidos, y con un acceso inmediato a los datos para su

consulta y posterior andlisis.

Cuba ha integrado conocimientos propios con experiencia en el campo internacional
de la informética para enfrentar los problemas que diariamente se presentan en la
sociedad. Debido a esto muchas de las empresas han decidido digitalizar la

informacion que poseen, para lograr un mayor resultado en su desempefio.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) tiene la mision de informatizar la
sociedad cubana y como resultado en mutuo acuerdo con la Fiscalia General de la
Republica (FGR) se ha creado el proyecto Fiscalia, que es el encargado de
informatizar los procesos de las fiscalias. La FGR es el 6rgano encargado de vigilar
por el estricto cumplimiento de la constitucién, las leyes y las disposiciones legales,
actualmente, a causa del déficit de fiscales en el pais, la ejecucion y control de sus
procesos se demora mas de lo previsto, por lo que desarrollar un sistema que mejore
en este caso el proceso de ejecucion y control de estos procesos llevados a cabo en
las fiscalias contribuird a mejorar el rendimiento de los fiscales y a disminuir los

términos.

Entre los subsistemas del SIGEF se encuentra el subsistema Proteccion a los
Derechos Ciudadanos (PDC) que tiene como objetivo principal informatizar los
procesos: proteccion a menores, revisiones laborales, revisiones penales y atencion a
la poblacién en los que interviene el fiscal, incluyendo los recursos que pueden
interponer las partes ante inconformidad, la fiscalia y especificamente la direccién del
departamento PDC necesita poseer un repositorio de datos histérico que le permita un

acceso rapido a los mismos.

El sistema transaccional existente no facilita realizar la busqueda de informacién
histérica con agilidad debido a la forma en que esta organizada esta, ademas tampoco
permite realizar comparaciones del comportamiento de un dato determinado en el

tiempo, siendo esto muy Util para ayudar a la toma de decisiones.

Dada la situacion anteriormente descrita, se plantea el siguiente problema a resolver:
¢ Como agilizar el proceso del analisis de los datos generados en el subsistema
Proteccion de los Derechos Ciudadanos del Sistema de Informatizacion de la Gestion

de las Fiscalias para apoyar la toma de decisiones de los directivos de las fiscalias?

El objeto de estudio consiste en los Sistemas de Apoyo a la toma de Decisiones.
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INTRODUCCION

El campo de accidn define la gestion de los Mercados de Datos.

Presentando como idea a defender: Si se desarrolla un Mercado de datos para el

subsistema Proteccion de los Derechos Ciudadanos del Sistema de Informatizacion de

la Gestién de las Fiscalias se facilitara el andlisis de los datos generados en el

subsistema y se podra ayudar con este a la toma de decisiones.

El objetivo de la investigacion es: desarrollar un Mercado de datos para el

subsistema Proteccion de los Derechos Ciudadanos del Sistema de Informatizacion de

la Gestidn de las Fiscalias para favorecer el proceso de toma de decisiones.

Para cumplir el objetivo general del trabajo se trazan los siguientes objetivos

especificos:

1. Realizar el marco teérico referencial de la investigacion.

2. ldentificar las necesidades de informacion.

3. Disefar el mercado de Datos.

4. Realizar los procesos de extraccion, trasformacion y carga.

5. Realizar pruebas a la solucién.

Para lograr el cumplimiento a los objetivos especificos se plantean las siguientes

tareas de investigacion:

1.

8.

Estudio del estado del arte sobre los principales sistemas de soporte a la toma

de decisiones y sistemas de software que realizan procesos similares.

Andlisis de los principales requerimientos de informacion en el subsistema

Proteccion de los Derechos Ciudadanos.

Eleccion de la granularidad del proceso del negocio.

Definicion de las dimensiones del mercado de datos.

Definicidn de los hechos mensurables asociados a las dimensiones definidas.
Estructuracion del modelo dimensional.

Transformacién del modelo dimensional al disefio fisico.

Definicion de las estrategias de extraccion, transformacion y carga de los datos.
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9. Validacion de la solucion mediante pruebas de software.

Los métodos cientificos son los procedimientos que son usados para estudiar la
realidad existente con el propoésito de descubrir su esencia y sus relaciones, los
métodos cientificos que se utilizardn para darle solucién a los objetivos propuestos

son:
Métodos teodricos:

Analitico — sintético: este método se utiliza en el estudio de las diferentes

bibliografias para sintetizar el conocimiento aprendido.

Modelacion: El modelo es una reproduccion simplificada de la realidad que permite
descubrir nuevas relaciones y cualidades del objeto de estudio. Este método su

evidenciara en el disefio del mercado de datos.
El trabajo est4 estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica sobre el desarrollo del mercado de datos. En este
capitulo se realiza una breve explicacion de las metodologias, técnicas y herramientas
gue se tuvieron en cuenta para dar solucidon al problema; asi como los principales

conceptos y caracteristicas de las mismas.

Capitulo 2: Disefio del mercado de datos y sus etapas. En este capitulo se muestran

aspectos relacionados con el modelado y disefio de la solucién propuesta.

Capitulo 3: Implementacion. En el capitulo se realiza la implementacién de las reglas
de transformacion de la base de datos relacional al mercado de datos, asi como las

funciones para mostrar la informacion.

Capitulo 4: Pruebas de validacién. En el capitulo se realizardn un conjunto de las

pruebas de calidad con el fin de garantizar la calidad de la solucién propuesta.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

Capitulo 1: Fundamentacién teérica sobre el desarrollo del mercado de datos

Introduccion

En este capitulo se abordan definiciones y caracteristicas fundamentales de los
almacenes de datos y de los mercados de datos. Se realiza un estudio sobre la
situacion actual de su uso ademas de un estudio bibliografico de las metodologias
existentes en el mundo y en nuestro pais para el desarrollo de un mercado de datos.
También se describen las distintas herramientas y tecnologias utilizadas para la

construccion de los mismos.

1.1 AlImacenes de Datos
Varios autores han definido los almacenes de datos, entre ellos se encuentran se

encuentran William H. Inmon y Ralph Kimball.
William H. Inmon plantea que:

“Un Almacén de Datos es una coleccion de datos orientados a temas, integrados, no-
volatiles y variante en el tiempo, organizados para soportar necesidades
empresariales”. (Inmon, 2002)

Ralph Kimball define un almacén de datos como: "una copia de las transacciones de
datos especificamente estructurada para la consulta y el analisis". (Kimball, et al.,
2008) También fue Kimball quien determiné que "un almacén de datos no es mas que

la union de todos los mercados de datos constituyentes. “ (Kimball, et al., 2008)

Un almacén de datos es una herramienta, con datos integrados, orientados a la
consulta y el andlisis. Los mismos contienen un registro los datos a través del tiempo,

ademas contiene de estos resimenes, consolidaciones y analisis de su interrelacion.

Un almacén de datos se conforma con datos operacionales y se disefia con el
propésito de facilitar la toma de decisiones. La informacién almacenada en él, solo se

habilita para consulta.

1.1.1 Caracteristicas de los almacenes de datos
Los almacenes de datos se caracterizan por los siguientes aspectos:

Integrados: Integra datos recogidos de diferentes sistemas operacionales de la

organizacion, los cuales deben integrarse en una estructura consistente.

Teméticos: los datos son organizados por temas para facilitar su entendimiento y

acceso por parte de los usuarios.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

Historicos: se tiene informacion histérica para poder comparar los datos en diferentes
periodos del tiempo e identificar las tendencias de estos. Los datos no son
actualizados si no que se tiene almacenado los valores que ha tenido a lo largo del
tiempo.

No volétiles: luego que es incorporada la informacion al almacén de datos debe
mantenerse invariable, cargandose una vez en el tiempo y no se permite actualizarla.

Los datos solo pueden ser leidos, y ho modificados.

1.2 Mercado de Datos

Un Mercado de datos es una base de datos especializada en el almacenamiento de
los datos de un &rea de negocio especifica, que tiene como objetivo ayudar a que esta

pueda tomar decisiones mejores, por lo que su alcance de contenido es limitado.

Un mercado de datos no es mas que un pequefio almacén de datos para un area de
negocio especifico y centrado en un tema.

1.2.1 Caracteristicas de un mercado de datos
Los mercados de datos o data mart tienen las siguientes caracteristicas:

» Usuarios limitados.
> Area especifica.

» Propésito especifico.
» Funcion de apoyo.

» Facilmente entendibles y navegables.

1.3 Arquitectura de un almacén de datos

La arquitectura de un AD viene determinada por su situacion central como fuente de
informacién para las herramientas de analisis. Su estructura basica incluye:
» Datos operacionales: fuente de datos para el componente de almacenamiento
fisico.
» Extraccion de datos: seleccion sistemética de datos operacionales usados para
poblar el componente de almacenamiento fisico.
» Transformacion de datos: Procesos para sumarizar y realizar otros cambios en
los datos operacionales y para reunir los objetivos de orientacién a temas e

integracion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

» Carga de datos: insercion sistemética de datos en el componente de
almacenamiento fisico.

» Almacén: almacenamiento fisico de datos.

» Herramientas de acceso: herramientas que proveen acceso a los datos.

A continuacion se muestra una imagen que ilustra los componentes de la arquitectura.

Fuentes Herramientas

Internas de consultas e
informes
Herramientas
Eis

Herramientas
OLAP

Base de Datos

Transaccional

ETL Almacen Interfaz y
de Datos Operadares

fa ey
i

; Herramiantas de

Mineria de
Datos

=,

Fuentes
Externas

llustracién 1 Arquitectura de un AD.

1.4 Metodologias de desarrollo para un almacén de datos

Entre las metodologias para la construccion de un almacén de datos se destacan la
metodologia descendente, propuesta por Bill Inmon y la metodologia ascendente

propuesta por Ralph Kimball.

La metodologia de Kimball propone una arquitectura ascendente, partiendo de la idea
de que un almacén de datos es la unién de todos los mercados de datos de una
entidad.

Por su parte Inmon define una metodologia descendente a la hora de disefiar un
almacén de datos, ya que de esta forma se considerardn mejor todos los datos
corporativos. En esta metodologia los mercados de datos se crean después de haber

terminado el almacén de datos completo de la organizacion.

Después de realizar un estudio de las dos metodologias se puede concluir que la
propuesta por Inmon es mas compleja y requiere mas tiempo para su implementacion.
Sin embargo Kimball brinda una metodologia de facil comprension y rapida de
implementar por etapas, debido a estas razones y a que el proyecto SIGEF no ha

terminado su implementacion se decide utilizar la arquitectura para almacenes de
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datos propuesta por Kimball para realizar un mercado de datos que ayude al analisis

de los datos generados del subsistema PDC.

1.5 Metodologia de Kimball (Rivadera, 2010)

La metodologia se basa en lo que Kimball denomina ciclo de vida dimensional del

negocio. Este ciclo de vida esta basado en cuatro principios basicos:

>

>

>

Centrarse en el negocio: Hay que concentrarse en la identificacion de los
requerimientos del negocio y su valor asociado, y usar estos esfuerzos para

desarrollar relaciones sélidas con el negocio.

Construir una infraestructura de informacion adecuada: Disefiar una base de
informacion dnica, integrada, facil de usar, de alto rendimiento donde se
reflejara la amplia gama de requerimientos de negocio identificados en la

empresa.

Realizar entregas en incrementos significativos: crear el almacén de datos en
incrementos entregables en plazos de 6 a 12 meses. Hay que usar el valor de
negocio de cada elemento identificado para determinar el orden de aplicacion
de los incrementos. En esto la metodologia se parece a las metodologias
agiles de construccion de software.

Ofrecer la solucion completa: proporcionar todos los elementos necesarios para
entregar valor a los usuarios de negocios. Para comenzar, esto significa tener
un almacén de datos sdélido, bien disefiado, con calidad probada, y accesible.
También se debera entregar herramientas de consulta, aplicaciones para
informes y andlisis avanzado, capacitacion, soporte, sitio web vy

documentacion.

La construccién de un almacén de datos es sumamente compleja, y Kimball propone

una metodologia que permite simplificar esa complejidad. Las tareas de esta

metodologia (ciclo de vida) se muestran en la figura 1.2.
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Disefio De La Seleccion de
arquitectura Productos e
técnica Implementacidn Crecimiento
L |
Definicion de Diseno e
Planificacion - Modelado IR, Implementacion y
del Proyecto Requerimientos del Dimensional Disefio Fisico del Subsisiema Implementacion
Negocio e ETL

Desarrollo de
aplicaciones de
Bl

Especificacion
de aplicaciones
de Bl

Mantenimiento

— Administracion del Proyecto de DW/BI

llustracién 2 Tareas de la metodologia de Kimball, denominada Business Dimensional
Lifecycle. (Rivadera, 2010)

De la figura 1.2, se puede observar dos cuestiones. Primero, hay que resaltar el rol
central de la tarea de definicion de requerimientos. Los requerimientos del negocio son
el soporte inicial de las tareas subsiguientes. También tiene influencia en el plan de
proyecto (nétese la doble fecha entre la caja de definiciébn de requerimientos y la de
planificacién). En segundo lugar podemos ver tres rutas 0 caminos que se enfocan en
tres diferentes areas:

» Tecnologia (camino superior): Implica tareas relacionadas con software

especifico.

» Datos (camino del medio): En la misma se disefia e implementa el modelo
dimensional, y se desarrolla el subsistema de extraccion, transformacion y

carga.

» Aplicaciones de inteligencia de negocios (camino inferior): En esta ruta se
encuentran tareas en las que se disefian y desarrollan las aplicaciones de

negocios para los usuarios finales.

Estas rutas se combinan cuando se instala finalmente el sistema. En la parte inferior
de la figura 1.2 se muestra la actividad general de administracién del proyecto. A

continuacion se describe cada una de las tareas.
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1. Planificacion

En este proceso se determina el propésito del almacén de datos, sus objetivos
especificos y el alcance del mismo, los principales riesgos y una aproximacion inicial a

las necesidades de informacion.
Esta tarea incluye las siguientes acciones tipicas de un plan de proyecto:
» Definir el alcance (entender los requerimientos del negocio).
» ldentificar las tareas
» Programar las tareas.
» Planificar el uso de los recursos.
» Asignar la carga de trabajo a los recursos.
» Elaboracién de un documento final que representa un plan del proyecto.

Ademas en esta parte se define como realizar la administracién o gestiébn de esta

subfase que es todo un proyecto en si mismo, con las siguientes actividades:
» Monitoreo del estado de los procesos y actividades.
» Rastreo de problemas

» Desarrollo de un plan de comunicaciébn comprensiva que direccione la

empresa.
2. Andlisis de requerimientos

La definicién de los requerimientos se realiza entrevistando a personas que poseen

conocimiento del negocio, para aprender tanto como se pueda sobre este.

Parte del proceso de preparacion es definir a quién se debe realmente entrevistar, esto

normalmente implica examinar cuidadosamente el organigrama de la organizacion.

A partir de las entrevistas, se identifican los temas analiticos y procesos de negocio.

Los temas analiticos agrupan requerimientos comunes en un tema comun.

Por otra parte, a partir del analisis se puede construir un artefacto de la metodologia

denominado matriz de procesos/dimensiones.

Mercado de Datos para el subsistema PDC. Pagina 21



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

Una dimensién es una forma, vista o criterio por medio de la cual se pueden

sumarizar, cruzar o cortar datos numéricos, estos datos que se denominan medidas.

Esta matriz tiene en sus filas los procesos de negocios identificados, y en las
columnas, las dimensiones identificadas. Cada X en la interseccién de las filas y
columnas significa que en el proceso de negocio de la fila seleccionada se identifican

las dimensiones propuestas.

3. Modelado Dimensional

La creacién de un modelo dimensional es un proceso dindmico y altamente iterativo. El
proceso de disefio comienza con un modelo dimensional de alto nivel obtenido a partir

de los procesos priorizados de la matriz descrita en el punto anterior.
El proceso iterativo consiste en cuatro pasos:
3.1 Elegir el proceso de negocio

El primer paso es elegir el &rea a modelar. Esta es una decision de la direccion que
desea desarrollar el mercado de datos, y depende fundamentalmente del andlisis de
requerimientos y de los temas analiticos anotados en la etapa anterior.

3.2 Establecer el nivel de granularidad

La granularidad significa especificar el nivel de detalle de los datos. La eleccién de la
granularidad depende de los requerimientos del negocio y las caracteristicas de los
datos con los que se cuentan. La sugerencia general es comenzar a disefiar el
almacén de datos al mayor nivel de detalle posible, ya que se podria luego realizar

agrupamientos al nivel deseado.

3.3 Elegir las dimensiones
Las dimensiones surgen de las discusiones del equipo de desarrollo del mercado de
datos. Las tablas de dimensiones tienen un conjunto de atributos (generalmente
textuales) que brindan una perspectiva o forma de analisis sobre una medida en una

tabla hechos.

3.4 ldentificar las tablas de hechos y medidas

El ultimo paso consiste en identificar las medidas que surgen de los procesos de
negocios. Una medida es un atributo (campo) de una tabla que se desea analizar,
sumarizando o agrupando sus datos, usando los criterios de corte conocidos como

dimensiones. Las medidas habitualmente se vinculan con el nivel de granularidad y se
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encuentran en tablas que se denominan tablas de hechos. Cada tabla de hechos tiene
como atributos una o mas medidas de un proceso organizacional, de acuerdo a los
requerimientos. Un registro contiene una medida expresada en nameros, sobre la cual

se desea realizar una operacion de agregacion, en funcion de una o mas dimensiones.
4. Modelo grafico de alto nivel

Para concluir con el proceso dimensional inicial se realiza un grafico denominado
modelo dimensional de alto nivel, donde los évalos representan las dimensiones y el
rectangulo los hechos, las lineas entre ellos representan que el hecho usa la

dimensidn respectiva. Como ilustra la figura 3.

I Promociones :|7 Ordenes — Prowi
S

|é;“;';°’ej ‘\ | Empleab]
\__/- Clientes ,-I \,__ /
A4

llustracién 3 Modelo dimensional de alto nivel propuesto por la metodologia de Kimball.
(Rivadera, 2010)

5. ldentificacién de atributos de dimensiones y tablas de hechos:

La segunda parte de la sesion inicial de disefio consiste en completar cada tabla con
una lista de atributos bien formada. Esta lista o grilla se forma colocando en las filas

los atributos de la tabla, y en las columnas la siguiente informacion:

> Caracteristicas relacionadas con la futura tabla dimensional del almacén de

datos, por ejemplo tipo de datos.
> El origen de los datos (por lo general atributos de las tablas transaccionales).

» Reglas de conversion, transformaciéon y carga (ETL), que dicen cémo

transformar los datos de las tablas de origen a las del almacén de datos.
6. Implementar el modelo dimensional detallado

Este proceso consiste simplemente en completar la informaciéon incompleta de los

pasos anteriores. El objetivo en general es identificar todos los atributos Utiles y sus
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ubicaciones, definiciones y reglas de negocios asociadas que especifican como se

cargan estos datos. Para este cometido se usa la misma planilla del punto anterior.
7. Pruebadel modelo

Si el modelo ya esta estable, lo que se hace habitualmente es probarlo contra los

requerimientos del negocio.
8. Documentos finales
El producto final es una serie de documentos entre los que se encuentran:
» Modelo de datos inicial de alto nivel.
» Lista de atributos.
» Diagrama de tablas de hechos.
» Definicion de campos de medida.
» Diagrama de tablas de dimensiones.
» Descripcion de los atributos de las dimensiones.
» Matriz DW.
9. Disefio fisico
En esta fase, se contestara la siguiente pregunta:

» ¢ Como convertir el modelo de datos légico en un modelo de datos fisicos en la
base de datos relacional?

10. Disefio del sistema de Extraccién, Transformacién y Carga (ETL)

El sistema de Extraccién, Transformacién y Carga (ETL) es la base sobre la cual se
alimenta el almacén de datos. Si el sistema ETL se disefia adecuadamente, puede
extraer los datos de los sistemas de origen de datos, aplicar diferentes reglas para
aumentar la calidad y consistencia de los mismos, consolidar la informacion
proveniente de distintos sistemas, y finalmente cargar la informacion en el almacén de
datos en un formato acorde para la utilizacion por parte de las herramientas de

analisis.
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1.6 Sistemas OLAP

En el mundo de las soluciones para inteligencia de negocios, una de las herramientas
mas utilizadas por las empresas son las aplicaciones OLAP, ya que las misma han
sido creadas en funcién a bases de datos multidimensionales, que permiten procesar
grandes volumenes de informacion, en campos bien definidos, y con un acceso
inmediato a los datos para su consulta y posterior andlisis. (Informética_hoy, 2007-
2012)

Las herramientas OLAP proporcionan a las compafiias un sistema confiable para
procesar datos que luego seran utilizados para llevar a cabo andlisis e informes que
permitan mejorar las operaciones productivas, tomar decisiones inteligentes y

optimizar la competitividad en el mercado. (Informética_hoy, 2007-2012)

Para funcionar, las aplicaciones OLAP utilizan un tipo de base de datos que posee la
peculiaridad de ser multidimensional, denominada comunmente Cubo OLAP.
(Informética_hoy, 2007-2012)

1.6.1 Cubos OLAP

Basicamente, el Cubo OLAP, que acufia su nombre por su caracteristica
multidimensional, es una estructura conformada por un conjunto de dimensiones, que
proporciona respuestas rapidas a consultas analiticas complejas e iterativas utilizadas

generalmente para sistemas de ayuda a la toma de decisiones.

Gracias a la incorporacion de las bases de datos de tipo multidimensional, y el
nacimiento del nuevo concepto Cubo OLAP, las herramientas de soluciones para
sistemas inteligencia de negocios han avanzado notablemente en cuanto a las
prestaciones que estas aplicaciones brindan a las empresas, donde la informacion

confiable, precisa y en el momento oportuno, son uno de los bienes mas preciados.
Un cubo dimensional puede estar formado por los siguientes objetos:

» Indicadores: son sumarizaciones (suma, conteo, promedio, entre otros),

efectuadas sobre algin hecho.

» Atributos: son criterios utilizados para analizar los indicadores. Se basan, en los
datos de referencia de las tablas de dimensiones. En un cubo, los atributos son
los ejes del mismo. Son campos o criterios de andlisis, pertenecientes a tablas

de dimensiones.
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» Jerarquias: Una jerarquia representa una relacion logica entre dos o mas

atributos, si poseen una relacion “padre-hijo”.

1.6.2 Modelos de datos

Hay diversos tipos de implementaciones de la tecnologia OLAP, las que varian seguln
el tipo de motor en el que se almacenan los datos. Los cuales se pueden clasificar de

la siguiente manera:

ROLAP (Relational On Line Analytic Processing): son sistemas en los cuales los
datos se encuentran almacenados en una base de datos relacional. Este tipo de
organizacién fisica se implementa sobre tecnologia relacional, pero disponen de

algunas facilidades para mejorar el rendimiento.

MOLAP (OLAP Multidimensional): en estos sistemas se encuentran almacenados
los datos en una estructura de datos multidimensional. De manera que la

representacion externa y la interna coincidan.

HOLAP HOLAP (Hybrid On Line Analytic Processing): el procesamiento analitico
hibrido en linea, constituye la union entre MOLAP y ROLAP, combinando estas dos
implementaciones para almacenar algunos datos en un motor relacional y otros en una

base de datos multidimensional. (Informética_hoy, 2007-2012)

Se decide que el tipo de almacenamiento serd& MOLAP porque la estructura de datos

almacenada es una estructura multidimensional.

1.7 Integracién de los datos.

La integracion de los datos consiste en unir los datos que se encuentran en diferentes

fuentes en una misma fuente. Esta integracion se logra con el proceso ETL.

ETL es el proceso que organiza el flujo de los datos entre diferentes sistemas en una
organizacién y aporta los métodos y herramientas necesarias para mover datos desde

multiples fuentes a un almacén de datos.

La idea es que una aplicacion ETL lea los datos primarios de unas bases de datos de
sistemas principales, realice transformacion, validacion, el proceso cualitativo, filtracion
y al final escriba los datos en el almacén dejandolos en ese momento disponibles para

analizar por los usuarios.

La extraccion se basa en la accién de obtener la informacion deseada a partir de los

datos almacenados en fuentes externas, la transformacion es la operacion realizada
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sobre los datos para que puedan ser cargados en el almacén de datos y la carga

consiste en almacenar los datos en la base de datos final.

1.8 Base de datos multidimensional

Las bases de datos multidimensional utilizan dos tipos de tablas en sus bases de
datos estas son las tablas de hechos y las tablas dimensiones. Ademas tienen tres
variantes posibles de modelamiento: esquema en estrella, esquema constelacion y el

esquema copo de nieve.

1.8.1 Tablade hechos

La tabla de hechos es donde las mediciones numéricas del negocio son almacenadas.
Cada una de las mediciones es tomada como la interseccibn de todas las

dimensiones. (Kimball, et al., 2008)

1.8.2 Las tablas dimensionales

Las tablas dimensionales son aquellas donde las descripciones textuales de las
dimensiones del negocio son almacenadas. Cada una de las descripciones textuales

ayuda a describir un miembro de la dimensién respectiva. (Kimball, et al., 2008)

1.8.3 Variantes de modelamiento

Esquema en estrella: posee una gran tabla central (tabla de hechos) y un conjunto de
pequefas tablas acomparfantes (tablas dimensiones) presentadas en un modelo radial

alrededor de la tabla central.

MARCAS PRODUCTOS
~0id_Marca 0id_Marca ~0id_Producto
Marca «~%id_Producto Producto
N «0id_Cliente Clase
TIEMPO I «2id_Tiempo
(ﬂidfTiempD 1 Venta ; CLIENTES
Ano ~0id_Cliente
Cliente

llustracién 4 Esquema estrella. (Dario, 2009)

Esquema constelacion: este modelo esta formado por una tabla de hechos principal
y por una o0 més tablas de hechos auxiliares las cuales pueden ser sumarizaciones de
la principal. Dichas tablas yacen en el centro del modelo y estan relacionadas con sus

respectivas tablas de dimensiones. (Mavilio, 2009)
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Y 4id_Dimension2
Campo1
Campo2

~id_Dimension1
Campof
Campo2

CampoN HECHOS_B CampoN
- “1Aid_Dimension1 Aid_Dimension2 1
mmenﬁ I ~id_Dimensién2 ~id_Dimension5 1%
Lid_Dimension3 “1~id_Dimensién3 Hechot
Campo1 Aid_Dimensiond Hecho2
Campo2 Hecho1 HechoN
CampoN Hecho2

HechoN

4id_Dimension4

t-2id_Dimension5

Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

llustracién 5 Esquema constelacién. (Dario, 2009)

Esquema copo de nieve: este esquema representa una extensién del modelo en
estrella cuando las dimensiones se organizan en jerarquias de dimensiones. (Mavilio,
2009)

Dimensién
' Aid_Dimension2

Dimensién:
i-Yid_Dimension2a

#id_Dimension1

Campot1 HECHOS id_Dimension2a Campo1
Campo2 Campo1 Campo2
CampoN Campo2 CampoN

CampoN

4id_Dimension3a Hecho *L4id_Dimensiond

id_Dimension
n

Campo1 id_Dimension3a Campo1

Campo2 Campo1 Campo2

CampoN Campo2 CampoN
CampoN

llustracién 6 Esquema copo de nieve. (Dario, 2009)

1.9 Tendencias

Los almacenes de datos ayudan a las empresas a organizar su informacion y a tenerla
disponible para el andlisis, permitiendo ver el comportamiento de esta en diferentes
periodos del tiempo por esa razdén estas han comenzado a implementarlos para
contribuir a su mejor desempefio.

1.9.1 Tendencias actuales de los almacenes de datos en el mundo
El concepto de almacenes de datos no es nuevo existen muchas empresas y
organizaciones que han creados almacenes de datos para mejorar la gestion de su

informacion y ayudar a la toma de decisiones entre ellas se encuentran:
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La Oficina Nacional de Estadistica (ONE) Dominicana tiene un almacén de datos
para el Sistema Estadistico Nacional. EI almacén de datos es una herramienta
electronica que tiene como objetivo principal disponer de estadisticas precisas y
actualizadas para mejorar los servicios al alcance de los tomadores de decisiones, los
investigadores y la sociedad en general. El almacén de datos apoya la recoleccion,
procesamiento, andlisis y difusion de informaciones estadisticas y ofrece servicios de

informacion basados en modelos analiticos y de mineria de datos.

Actualmente, las informaciones disponibles para los usuarios a través del almacén de
datos son el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2002, el Directorio de
Establecimientos Economicos 2009, los nacimientos, defunciones, matrimonios y
divorcios registrados entre el 2001-2008, las encuestas de Ingresos y Gastos de los
Hogares 2007 y las de Hogares de Propdsitos Multiples 2005, 2006 y 2007, entre
otras. (ONE , 2011)

DATATUR: creado en el Instituto de Estudios Turisticos (DATATUR) para el andlisis y

difusién de la informacion estadistica del turismo en Espafa.

La difusién de la informacion estadistica siempre se ha hecho a través de los métodos
tradicionales como tablas de datos en formato impreso o Web. La finalidad del
proyecto DATATUR, ha sido la de poner al alcance de los analistas de datos
estadisticos del turismo, una herramienta que permite analizar esta informacion y
trabajar con ella de un modo mas sencillo que con las tradicionales aplicaciones
estadisticas y poder ademas publicar esta informacién a través de Internet para

ponerla al alcance de todo analista que la necesite. (Navarro, et al., 2002)

Almacén de datos para la presentacion del servicio publico de informacién
estadistica del Instituto nacional de Estadisticas, geografia e informatica (INEGI)
de México: contiene informacion estadistica obtenida de los programas de censos
nacionales, encuestas y registros administrativos para la toma de decisiones y la

planeacion.

Con el objetivo de mejorar los procesos de generacion y explotacion de informacion
estadistica de modo que esta esté disponible en linea de una manera agil entendible
para quien lo requiera con el objetivo de apoyar al servicio publico de informacion

estadistica en beneficio de los diferentes sectores de la sociedad mexicana.

Fue creado para la mejora del repositorio de informacién estadistica del pais para

consulta y andlisis que permita a los usuarios tomar mejores decisiones como parte
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del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica. (Revista de

Arquitectura e Ingenieria, 2010)

1.9.2 Tendencias actuales de los almacenes de datos en Cuba

Cuba no se ha quedado atrds en el desarrollo tecnolégico y algunas empresas
cubanas se han dedicado a la confeccibn de almacenes de datos que ayudan a
mantener un historial de su informacién y apoyan a la toma de decisiones de las

mismas, entre estos se encuentran;

Almacén de Datos para la Gestion Contable de la EMPAI: tiene como objetivo
gestionar y organizar homogéneamente la informacion relevante actual e histérica
sobre los indicadores de eficiencia de la gestidn contable de la Empresa de Proyectos

de Arquitectura e Ingenieria (EMPAI) de Matanzas.

El almacén de datos garantiza mayor disponibilidad y calidad de la informacion y
realiza un analisis dinAmico de la misma, facilitando asi la toma de decisiones
estratégicas de sus directivos, el ahorro de tiempo de los especialistas del area de

Contabilidad y de materiales de oficina. (Revista de Arquitectura e Ingenieria, 2010)

La UCI cuenta con el Centro de Tecnologia de Gestion de Datos DATEC (Data
Tecnology Center), en el que se han desarrollado algunos almacenes de datos como
es el de la Oficina Nacional de Estadistica (ONE) y la corporacion CIMEX. (Martinez,
et al., 2010)

La corporacién CIMEX se dedica fundamentalmente a la exportacion e importacion de
mercancias. El AD centra su atencién en la actividad del comercio, principalmente en
la gestién de inventario, permitiendo una gestion de compra—venta eficiente, con una
finalidad fundamental: disminuir los costos, sin afectar al cliente, permitiendo
prestaciones eficientes y con la calidad requerida, aumentando las ganancias o

utilidades de las empresas. (Martinez, et al., 2010)
1.10 Herramientas

1.10.1 Herramienta de inteligencia de negocio

Las herramientas de Inteligencia de Negocios han sido creadas para apoyar la toma
decisiones de las empresas o instituciones del estado. Estas muestran una vision
general de los procesos que se llevan a cabo en las empresas, facilitan el analisis y la

presentacion de los datos.
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Entre estas herramientas de inteligencia de negocio se pueden encontrar algunas

como:
% Crystal Reports (2xMil Soluciones, 2012)

Crystal Reports es una herramienta potente a la vez que facil de usar para el disefio y
generacion de informes a partir de datos almacenados en una base de datos u otra

fuente de informacién. Es una herramienta de software propietario.

La arquitectura de Crystal Reports.NET gira alrededor del soporte para un tipo de
ficheros de formato propietario, que se distingue por la extension .RPT (report) y en el
gue se almacena la definicion de los informes. El producto se puede ver como la

combinacion de tres componentes principales, que son:
Motor de impresion:

El motor de impresion (Crystal Reports Print Engine, CRPE). A pesar de lo que su
nombre sugiere, este componente, escrito en cédigo no administrado, no solo se
encarga de lo relacionado con la impresion en papel de los informes, sino ademas con
todo lo que tiene que ver con la ejecucion de los mismos, empezando por el acceso a
la base de datos para leer la informacién y continuando con la generacién de la
imagen de las diferentes paginas para luego volcarlas en pantalla, papel o exportarlas
a otros formatos como Adobe PDF o Microsoft Word.

Librerias de c6digo manejado:

Las librerias de c6digo manejado encapsulan la funcionalidad del motor de impresion a
través de un conjunto de clases facilmente accesibles desde aplicaciones escritas en
Visual Basic, C# o cualquier otro lenguaje .NET. Estas son usadas para cargar,

ejecutar e imprimir los informes.
Disefiador de informes:

El disefiador de informes es el software que presenta la interfaz de usuario a través de
la cual un usuario, programador o no, puede crear (“disefiar’) un informe y guardarlo

en un fichero .RPT para su posterior reutilizacion.
% Oracle Business Intelligence

Oracle Business Intelligence Suite:
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Oracle Business Intelligence Suite es la plataforma mas completa para la inteligencia
de negocios (BIl) disponible en la actualidad, cubriendo un amplio espectro de
necesidades de inteligencia de negocios, incluidos los tableros interactivos, alertas e
inteligencia proactivas, publicacion e informes avanzados, andlisis predictivo en tiempo
real y andlisis de tecnologia mévil. Es una herramienta de software propietario. Esta

suite estd compuesta por varias herramientas entre las que se encuentran:

Oracle Bl Publisher, también denominado Oracle XML Publisher, ofrece la solucion
mas eficiente y escalable para informes y publicaciones, disponible para entornos
complejos y distribuidos. Oracle Bl Publisher brinda una arquitectura central para
generar y proporcionar informacion a los empleados, clientes y socios comerciales,

tanto de manera segura como en el formato adecuado.

El software de Oracle Real-Time Decision combina los requerimientos comerciales y
de informacién del cliente para hacer la mejor recomendacién en cada interaccién con
el cliente y en cada decision operacional al adaptarse de manera inteligente la
informacion en constante cambio. Junto con Oracle Business Intelligence Suite y
Oracle Fusion Middleware, las empresas pueden aprovechar los conocimientos de las
fuentes de datos histéricos y en tiempo real para tomar mejores decisiones
practicamente en cualquier situacion. (AsiConcultant)

++ Microsoft Business Intelligence

Microsoft Business Intelligence es un conjunto completo de aplicaciones de servidor,
cliente y programador totalmente integrado con 2007 Microsoft Office system,
proporciona la informacion adecuada, en el momento correcto y en el formato idéneo.
Ademas, muestra informacién facil de usar directamente en donde trabajan, colaboran
y toman decisiones los usuarios. Es una herramienta de software propietario.
(Microsoft Corporation, 2012)

A continuacién, se muestran algunas caracteristicas de Microsoft Business

Intelligence.
1. Proporcionar inteligencia empresarial a toda la organizacién

Business Intelligence es la base de las necesidades de inteligencia empresarial de la
organizacion. El planeamiento estratégico es méas sencillo cuando se usan
herramientas conocidas, la administraciéon de la informacion es mas facil en un entorno

de BI centralizado y totalmente integrado y el desarrollo es mas rentable cuando se
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usa un entorno de desarrollo que se ajusta a los estandares de la industria. (Microsoft
Corporation, 2012)

2. Proporcionar inteligencia empresarial en el nivel empresarial

Con la plataforma totalmente integrada y completa asistida por SQL Server 2005,
Business Intelligence proporciona funcionalidad de extraccién, transformacion y carga
(ETL), procesamiento analitico en linea (OLAP), mineria de datos, andlisis predictivos
y generacion de informes, todo en un solo producto. Business Intelligence, que es
totalmente escalable, proporciona aprovechamiento, estabilidad, seguridad mejorada y

una reduccién del costo total de la propiedad. (Microsoft Corporation, 2012)
« La plataforma Pentaho Open Source Business Intelligence

La plataforma Open Source Pentaho Business Intelligence (Bl) en su version 3.6.0
cubre las mas amplias necesidades de Analisis de los Datos y de los Informes
empresariales. Las soluciones de Pentaho estan escritas en Java y tienen un ambiente
de implementacion también basado en Java. Esto hace a Pentaho una solucion muy
flexible para cubrir una amplia gama de necesidades empresariales tanto las tipicas
como las sofisticadas y especificas al negocio. ( Portada sobre la plataforma Pentaho
Open Source Business Intelligence , 2006-2011)

Esta herramienta posee abundante documentacién disponible y tiene una interfaz
amigable. Esta suite esta compuesta por varias herramientas entre las que se

encuentran:
Pentaho Analysis:

Pentaho Analysis en su versién 3.0.4, también conocido como Mondrian, es un
procesamiento analitico en linea (OLAP) que permite a los usuarios de negocio
analizar grandes cantidades de datos en tiempo real. Los usuarios exploran los datos
de negocio internandose en la informacion y la tabulacién cruzada con respuestas a la

velocidad del pensamiento en consultas analiticas. (summan, 2006-2008)
Pentaho Data Integration:

Pentaho Data Integration en su versién 4.2.1 también conocido como Kettle, ofrece
poderosas capacidades de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL) mediante un
enfoque innovador, de metadatos. Con un ambiente intuitivo, grafico, disefio drag and

drop y una arquitectura probada, escalable, basada en estadndares, la integracion de
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datos de Pentaho es la elecciébn mas demandada por las empresas. (summan, 2006-
2008)

Es una de las mas antiguas herramientas ETL de cddigo abierto y sin costos de
licencia, cuenta con una gran comunidad de usuarios y su interfaz grafica permite un

aumento de la productividad.

Incluye cuatro herramientas (Gravitar, 2012):

Spoon: para disefiar transformaciones ETL usando el entorno gréfico.
PAN: para ejecutar transformaciones disefiadas con spoon.

CHEF: para crear trabajos.

Kitchen: para ejecutar trabajos.

Mondrian Schema Workbench.

WorkBench en su version 3.2.0 es una herramienta para el desarrollo del esquema del
modelo estrella en XML Work Bench desarrollada en Java. Esta herramienta es una
interfaz de disefio que permite crear y probar esquemas de cubos OLAP visualmente.
Este programa entrega todas las facilidades para poder realizar el modelo I6gico del
cubo OLAP al cual se le realizaran las consultas. Los modelos de esquemas XML de
metadatos se crean en una estructura especifica utilizada por el motor de Mondrian.
La estructura de estos modelos se pueden considerar de forma de cubos, que utilizan
hechos existentes y tablas de dimensiones que se encuentran en el gestor de base de
datos. (Diaz, 2010)

Después de andlisis de estas herramientas de inteligencia de negocio se concluye que
las herramientas Crystal Reports, Oracle Business Intelligence Suite y Microsoft
Business Intelligence tienen como principal desventaja que son de software propietario
y por tanto se decide que la herramienta a utilizar seria Pentaho Open Source
Business Intelligence por ser multiplataforma y de cdodigo abierto, y ademas por la

necesidad de tener una soberania tecnoldgica.
1.10.2 Sistema gestor de base de datos

Los Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD) estan disefiados para gestionar
grandes bloques de informacion. Un SGBD es una aplicacion que permite a los
usuarios definir, crear, mantener la base de datos y proporcionar un acceso

controlado.
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PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido
bajo licencia BSD y con su cdadigo fuente disponible libremente. Es el sistema de
gestion de bases de datos de cddigo abierto mas potente del mercado y en sus Ultimas

versiones no tiene nada que envidiarle a otras bases de datos comerciales.

PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos
para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara

el resto y el sistema continuara funcionando.

PostgreSQL 9.1 tiene caracteristicas técnicas que lo hacen una de las bases de datos
mas potentes y robustas del mercado. Las caracteristicas que mas se han tenido en
cuenta durante su desarrollo son la estabilidad, potencia, robustez, facilidad de
administracién e implementacion de estandares. PostgreSQL funciona muy bien con
grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez
al sistema. (Martinez, 2009-2012)

1.10.3 Administrador de base de datos
PgAdmin 11l

PgAdmin 11l en su versién 1.14 es una aplicacion gréfica para gestionar el gestor de
bases de datos PostgreSQL, siendo la mas completa y popular con licencia Open
Source. Esta escrita en C++ usando la libreria grafica multiplataforma wxWidgets, lo
que permite que se pueda usan en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y Windows. Es
capaz de gestionar versiones a partir de la PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier
plataforma, asi como versiones comerciales de PostgreSQL como Pervasive Postgres,

EnterpriseDB, Mammoth Replicator y SRA PowerGres. (guia-ubuntu, 2008)

PgAdmin Ill esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios,
desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. El
interfaz grafico soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente
la administracién. La aplicacion también incluye un editor SQL con resaltado de
sintaxis, un editor de cédigo de la parte del servidor, un agente para lanzar scripts
programados, soporte para el motor de replicacion Slony-I y mucho mas. La conexién
al servidor puede hacerse mediante conexion TCP/IP o Unix Domain Sockets (en
plataformas *nix), y puede encriptarse mediante SSL para mayor seguridad. (guia-
ubuntu, 2008)
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1.10.4 Herramienta de modelado

Visual Paradigm 8.0:

Visual Paradigm es una herramienta que sirve para realizar modelado UML. Esta
herramienta tiene unas caracteristicas graficas muy cdémodas que facilitan la
realizacion de los diagramas de modelado. Es factible a la hora de dibujar diagramas
de clases, y generar script para diferentes Sistemas Gestores de Bases de Datos. El
diagrama que mejor describe las relaciones entre clases y la nocién de atributos
claves que relacionan entre si las tablas unas con otras es el Diagrama de Relacion de
Entidad (ER diagram).

1.10.5 Contenedor Web

Apache Tomcat 5.5.12 es un contenedor de Servlets con un entorno JSP, proyecto de
desarrollo Open Source y es publicado bajo la licencia Apache Software License, es
un software de cédigo abierto implementado para las tecnologias Java Servlet y Java
Server Pages. Se ejecuta en varios sistemas operativos. Es un servidor configurable
de disefio modular, con diversidad que permiten garantizar una elevada seguridad y
buenas prestaciones.

10.10.6 Herramientas para las pruebas.
EMS Data Generator 2005 for PostgreSQL 2.21.

Es una potente herramienta para la generacién de datos de prueba a tablas de bases
de datos en PostgreSQL. Permite definir tablas y campos para la generacion de datos,
establecer rangos de valores, generar campos char por la mascara, obtener listas de
valores de las consultas SQL y muchas otras caracteristicas para generar datos de
prueba de forma sencilla y de manera directa. También proporciona aplicacion de
consola, lo que le permite generar datos en un solo togue mediante el uso de plantillas

de generacion. Las principales caracteristicas que posee son. (PostgreSQL, 2005)

e Facil de usar interfaz de asistente

e Seis idiomas disponibles: Inglés, francés, aleman, italiano, ruso y espafiol.

e Generacion de datos a varias tablas de bases de datos diferentes en un host.

e Todos los tipos de datos PostgreSQL, incluyendo Array, direcciones de red y
tipos geométricos.

e Los diferentes tipos de generacion para cada campo, incluyendo lista, la

generacion incremental de datos al azar y mucho mas.
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Capacidad para utilizar los resultados de consultas SQL como lista de valores
para la generacion de datos.

El control automético sobre la integridad referencial para las tablas vinculadas
generacion de datos.

Gran variedad de parametros de generacién para cada tipo de campo.
Capacidad para establecer los valores NULL para cierto porcentaje de los
casos.

Posibilidad de guardar todos los parametros de generacion, creado en la sesién
del asistente actual.

Utilidad de linea de comandos para generar datos utilizando el archivo de

plantilla.

Apache JMeter 2.9.

Es un software de cddigo abierto realizado en Java, puede ser utilizado para probar el

rendimiento tanto en recursos estaticos y dinamicos (archivos, Servlets, scripts de

Perl, Java Objects, bases de datos y consultas, servidores FTP y mucho mas). Se

puede utilizar para simular una carga pesada en el servidor, de red o un objeto para

probar su resistencia o para analizar el rendimiento general bajo diferentes tipos de

carga. Se puede utilizar para hacer un analisis gréafico de rendimiento o para probar su

servidor / script / comportamiento del objeto bajo carga pesada concurrentes. Sus

principales caracteristicas son (Jmeter, 2013):

Se puede cargar y probar diferentes tipos de servidores de rendimiento, (Web-
HTTP, HTTPS, JABON, Base de datos a través de JDBC, LDAP, JMS, Correo-
SMTP (S), POP3 (S) e IMAP (S), Comandos nativos o scripts de Shell)
Portabilidad completa y pureza Java 100%.

Permite el muestreo simultaneo de muchas discusiones y toma de muestras
simultaneas de diferentes funciones de los grupos de hilos separados.

Su cuidadoso disefio GUI permite un funcionamiento mas rapido y los tiempos
mas precisos.

Almacenamiento en caché y el analisis / Reproduccion de resultados de las
pruebas fuera de linea.

Samplers conectables permiten capacidades de prueba ilimitadas.

Varias estadisticas de carga pueden ser elegidos con temporizadores
enchufables.

Andlisis de datos y plugins de visualizacién permiten una gran extensibilidad y

personalizacion.
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Conclusiones del Capitulo
En el presente capitulo se hizo referencia a los principales conceptos y caracteristicas
de mercado de datos y almacén de datos, ademas de diferentes criterios de autores
en cuanto a estos. Se estudian algunas metodologias existentes y se decide que la
méas adecuada a las necesidades del proyecto para el desarrollo de un mercado de
datos es la metodologia propuesta por Kimball. Se realizd un estudio de las tendencias
tanto nacionales como internacionales de los almacenes de datos. Y se abordaron los
principales elementos que componen los almacenes de datos. Asi como las
herramientas y tecnologias a utilizar quedando definidas a utilizar para el desarrollo de

un mercado de datos para el subsistema PDC del SIGEF las siguientes:
» Pentaho Open Source Business Intelligence.
» Sistema gestor de base de datos: PostgreSQL.

Administrador de base de datos: PgAdmin lIl.
Herramienta de modelado: Visual Paradigm.

Lenguaje de Modelado Unificado (UML).

YV V V VY

Contenedor Web Apache Tomcat.
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Capitulo 2: Disefio del mercado de datos

2.1 Introduccion
El proceso de construccién de un mercado de datos comienza por un analisis de los
requerimientos donde se identificaran las necesidades de informacién de los usuarios,
luego se realiza un andlisis de las fuentes de datos existentes donde se determina el
estado general de las mismas. Se tratardn los temas relacionados con el disefio del
mercado de datos, asi como la arquitectura definida para el mismo. Se identificaran las
tablas de hechos y dimensiones ademas se realizaran las uniones entre las mismas

para conformar el modelado del mercado de datos.

2.2 Analisis de las necesidades de informacion:
La primera etapa del desarrollo de la solucibn se comienza identificando las
necesidades de informacién de los usuarios, ya que es de gran importancia conocer
cudl es la informacion que necesitan y como es que la desean. Después de realizar un
analisis de los reportes del subsistema PDC se identificaron las siguientes

necesidades de informacion:

Para el modulo atencion ala poblacion:

Cantidad de personas atendidas en la fiscalia.

Cantidad de personas atendidas en la fiscalia segun color de piel segun instancia.
Cantidad de personas atendidas en la fiscalia segun sexo segun instancia.
Cantidad de personas atendidas en la fiscalia segin edad segun instancia.
Cantidad de personas atendidas por materia segun instancia.

Para el médulo quejas y reclamaciones:

Total de reclamaciones por instancia.

Cantidad de reclamaciones por estado segun instancia.

Cantidad de reclamaciones por estado segln sexo, segun instancia.
Cantidad de reclamaciones por estado segun edad, segun instancia.
Cantidad de reclamaciones por estado segin materia, segun instancia.

Para el modulo impugnaciones:
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Cantidad de impugnaciones por estado de un involucrado dado en una materia por

instancia.

Cantidad de impugnaciones por estado de un involucrado por instancia.
Para el modulo menor:

Visitas:

Cantidad de visitas realizadas a un centro determinado.

Cantidad de infracciones detectadas en un centro determinado.
Cantidad de resoluciones desglosadas por centros.

Rollo:

Cantidad de menores con medidas

Cantidad de menores con medidas por edad.

Cantidad de menores con medidas desglosadas por edad.

Cantidad de menores con medidas desglosadas por color de piel.
Cantidad de menores en escuelas de conducta.

Cantidad de menores en escuelas de conducta por categoria.

Cantidad de menores en escuelas de conducta por categoria desglosados por sexo.
Cantidad de menores en escuelas de conducta por categoria por edad.
Cantidad de menores en escuelas de conducta por categoria por color de piel.
Cantidad de menores por centro por sexo.

Cantidad de menores por centro por color de piel.

Cantidad de menores por centro por edad.

Cantidad de menores en centro por motivo.

Expedientes:

Cantidad de expedientes radicados contra menores.

Cantidad expedientes radicados contra menores por motivo.
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Cantidad de menores involucrados en expedientes por motivo desglosados por sexo.
Cantidad de menores involucrados en expedientes por motivo desglosados por edad.

Cantidad de menores involucrados en expedientes por motivo desglosados por color
de piel.

Total de expedientes revisados por el fiscal.
Cantidad de expedientes revisados por el fiscal por causa de apertura.
Para el modulo Revisiones Penales:

Total de solicitudes de revisién penales recibidas en la fiscalia en una provincia
determinada.

Total de solicitudes de revision penales recibidas en la fiscalia desglosada por

mayores de edad y menores en una provincia determinada.
Cantidad de revisiones por estado desglosada por género en una provincia.
Para el modulo Revisiones Laborales:

Total de demandas de revision laboral recibidas en la fiscalia por provincia.

2.3 Analisis del estado de las fuentes de datos

Para gestionar los datos correspondientes al sistema SIGEF se cuenta con una base
de datos relacional y como gestor de base de datos se utiliza PostgreSQL en la

version 9.1.

Como medida organizativa y técnica tomada para asegurar el funcionamiento del
sistema SIGEF, los servidores deben estar disponibles las 24 horas del dia, por
consiguiente la base de datos se deben encontrar en plena disponibilidad. El sistema
SIGEF cuenta con una funcionalidad para la réplica de datos, por lo que los servidores

de los diferentes niveles se encuentran actualizados.

El subsistema PDC tiene un total de 216 tablas de las cuales 54 son tablas
nomencladoras y 162 son tablas de datos. Se pueden sefialar como tablas relevantes
para el mercado de datos las tablas datencion, dmenores, dinstitucionmenor,
dexpedientemenores, dplanteamiento, dresolucion, drolloqueja, drolloreviab, dsolicitud
y dvisita. Ademdas son también necesario tablas del subsistema Base entre estos se

encuentran: dfiscalia, dpersona y dproceso.
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Se estudio la correspondencia de los campos de la base de datos del SIGEF con los
del mercado de datos, el cual genero el artefacto modelo I6gico de datos. En el anexo

16 se puede observar este modelo.

1.1 Metodologia de Kimball

A continuacién se le da cumplimiento a los pasos propuestos por la metodologia de
Kimball para el desarrollo de un mercado de datos.

1.1.1 Planificacion

Alcance: El mercado de datos serd realizado para los moédulos: Atencion a la
Poblacion, Revisiones Laborales, Revisiones Penales y Proteccién a Menores del
subsistema PDC del SIGEF.

1.1.2 Andlisis de requerimientos

Para la realizacion de esta fase se realiza una reunién con los analistas del SIGEF
para determinar las necesidades de informacién relevantes para las Fiscalias

referentes al subsistema PDC.

De esta reunion se seleccionaron los temas analiticos y sus requerimientos que se

muestran en la siguiente tabla.

Tema analitico Andlisis o | Proceso de | Comentario
requerimiento negocio de

inferido o pedido. | soporte.

Atencion a la | Analisis de las | Atencién a la | Por color de piel,

poblacion. personas atendidas | poblacion. sexo, edad, por
en las fiscalias. materia e instancia.
Quejas y | Andlisis de las | Quejas y | Por color de piel,
reclamaciones personas gue | reclamaciones sexo, edad, por
realizan materia e instancia.

reclamaciones.

Impugnaciones Andlisis de las | Impugnaciones Por materia e
impugnaciones instancia.
realizadas.
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Menores Andlisis de las | Visitas Por instancia, por
visitas realizadas a centros.
los centros de

atencion a

menores.

Andlisis de los | Rollo Por instancia, por
menores que son centros, por edad,
tratados por sexo y color de piel.
problemas de

conducta o delito.

Andlisis de los | Expediente Por causa, sexo,
expedientes  que color de piel vy
han sido abiertos edad.

para menores.

Tablal. Temas analiticos

A partir de este analisis se logré realizar la Matriz de procesos/dimensiones que se

muestra a continuacion.

Procesos de | Dimensiones
negocio. c
S | 4
[&]
© IS
c )
@ - —
5 e
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poblacion
Quejas y| X | x| X X X
reclamaciones
Impugnacién X | X | x X X
Revisiones X X | X | X X
Visitas X X X
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menores X X X X X X X

Tabla2. Matriz de procesos/dimensiones

1.1.3 Modelado Dimensional
Para la creacién del modelo dimensional, se realiz6 la matriz descrita en el punto
anterior, luego se definirdn los procesos del negocio a los cuales se le realizara el
mercado de datos y establecer el nivel de granularidad, posteriormente se describiran
las tablas dimensiones y hechos, obteniendo con estas el modelo dimensional de alto

nivel.

1.1.4 Elegir el proceso de negocio
El 4rea de proceso a modelar seria del subsistema PDC los médulos: Atencién a la

Poblacion, Revisiones Laborales. Revisiones Penales y Proteccién a Menores.

1.1.5 Establecer el nivel de granularidad

En este punto se muestra una tabla con la descripcion de los datos asociados a las
dimensiones, donde se explica el tipo de dato y/o los posibles valores que pueden

tomar estos. A continuacion se muestra la granularidad de estos en la siguiente tabla.

Nombre de la | Nombre del dato | Tipo de dato Valor | Descripcion.

dimension. nulo

tiempo num_dia Numeric(3,0) no Dia en que se
realiza una
accion

determinada.

id_tiempo Numeric(10,0) | No Identificador de la
tabla tiempo.

num_mes Numeric(3,0) No Mes en que se
realiza una
accion

determinada.

anno Varchar(20) no Aflo en que se
realiza una
accion no

determinada.
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num_trimestre Numeric(3,0) no Trimestre en que
se realiza una
accion
determinada.
dia Varchar(20) no Dia en que se
realiza una
accion
determinada.
mes Varchar(20) no Mes en que se
realiza una
accion
determinada.
trimestre Varchar(20) no Trimestre en que
se realiza una
accion
determinada.
fecha date no Fecha en que se
crea el proceso.
materia id_materia Numeric(10) no Identificador de la
materia
nombre_materia | Varchar(255) no Nombre de Ila
materia.
instancia tipo de instancia | Varchar(255) no Instancia en que
se analizan los
datos (FGR,
Provincial,
Municipal).
id_instancia Numeric(19,0) | no Identificador de la
instancia.
involucrados nombre_involucr | Varchart(255) | no Involucrados en
ados una impugnacion
(promoventes,
entidades
infractoras).
id_involucrados | Numeric(19,0) | no Identificador de la

tabla
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estado estado varchart(255) no Estado del
proceso.
id_estado Numeric(19,0) | no Identificador de la
tabla
medidas tipo_medidas Varchart(255) | no Medidas
aplicadas a los
menores.
id_medidas Numeric(10,0) | no Identificador de la
tabla
expediente causa_apertura | Varchart(255) | no Causa de los
expedientes
abiertos a los
menores.
id_expediente Numeric(19,0) | no Identificador de la
tabla
persona id_persona Numeric(19,0) | no Identificador de la
tabla
genero Varchart(255) | no Sexo de la
persona
color_piel Varchart (255) | no Color de piel de
la persona
edad numeric(3,0) no Edad del menor
motivoacogida id_motivoacogid | Numeric (19,0) | no Identificador de la
a tabla
motivo_acogida | Varchart(255) | no Motivo por el cual
entra al centro de
atencion de
menores
respuestaimpugnacio | id_respuestaimp | Numeric (19,0) | no Identificador de la
n ugancion tabla
descripcion Varchart(255) | no Respuesta a la
impugnacion
tipopronunciamiento id_tipopronuncia | Numeric (19,0) | no Identificador de la
miento tabla
descripcion Varchart(255) | no Tipo de

pronunciamiento
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revisiones id_revisiones Numeric (19,0) | no Identificador de la
tabla
tipo_revision Varchart(255) | no Tipo de revision
centros id_centro Numeric (19,0) | no Identificador de la
tabla
tipo_centro Varchart(255) | no Centros de
atencion a
menores

Tabla3. Nivel de granularidad

1.1.6 Identificacién de las dimensiones

Las tablas dimensiones almacenan un conjunto de valores que estan relacionados a
una dimension particular. Definen como estan los datos organizados l6gicamente vy

proveen el medio para analizar el contexto del negocio.

Para realizar estas tablas se tomara en cuenta las necesidades de informacion de los
reportes para el subsistema PDC. La creacién de la dimensién estard compuesta por

los siguientes pasos:
1. Se elegira un nombre que identifique la dimension.
2. Se afiadira un campo que represente su clave principal.

Las dimensiones identificadas para modelar el Mercado de Datos se explicaran

detalladamente a continuacion para su mejor entendimiento:

Dimension tiempo: esta dimension situaria cada accion realizada en la fiscalia en el
tiempo, se define esta dimension con varias categorias o niveles para su mejor

organizacion, estos son afo, trimestre, mes y dia.
Dimension materia: define en que materia se realiza una accion determinada.

Dimension instancia: definiria en que instancia de las fiscalias existentes de nuestro
pais se estan obteniendo los datos, las cuales serian Fiscalia General de la Republica,

Provincial y Municipal.

Dimension estado: muestra el estado por los que pasan los procesos que se llevan a

cabo en la fiscalia.
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Dimensiodn Centros: serian los centros de atencién a menores a los cuales se les
realizan las visitas. Los cuales pueden ser Centros de Reeducaciéon o EFI o Escuelas
de Conducta.

Dimension involucrados: personas o agentes que interviene en las impugnaciones,

pueden ser promoventes o entidades infractoras.

Dimension expediente: guarda los datos de los expedientes abiertos contra menores.
Dimension medida: medidas aplicadas a los menores.

Dimension persona: guarda los datos relacionados a las personas.

Dimension respuestaimpugnacion: guarda la respuesta que se le da la

impugnacion. Un ejemplo de esta seria: resueltas fuera del término.

Dimension tipopronunciamiento: declaracion de la decision de un juez a las

reclamaciones existentes.

Dimension revisiones: guarda los datos relacionados con las revisiones penales y las

laborales.

Dimension motivoacogida: motivos por el cual un menor ingresa a un centro de

atenciéon a menores.

1.1.7 Identificar las tablas de hechos y medidas

Una caracteristica esencial de las tablas de hechos es que contienen datos numéricos
(hechos) que se pueden resumir para proporcionar informacion sobre el historial de las
operaciones de la organizacion. Ademas contiene, como claves externas, las claves
primarias de las tablas de dimensiones asociadas a esta, asi como los atributos de los

registros de hechos.

A continuacion se definiran las tablas de hechos a utilizar en el mercado de datos, a

estas se le asignara un nombre, el cual representara el negocio enfocado:

Hecho Atencion a la poblacién: en esta tabla se recogeran todas las medidas

relacionadas con la atencion a la poblacion en las diferentes instancias.

Hecho Visitas: aqui se guarda todo lo relacionado con las visitas a los menores por

los diferentes centros de atenciéon a ellos.
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Hecho Quejas y reclamaciones: este hecho guarda todas las sumarizaciones
relacionadas con los diferentes tipos de reclamaciones y quejas realizadas a la
fiscalia.

Hecho Impugnaciéon: este hecho guarda los aspectos relacionado con las

impugnaciones y su estado.
Hecho revisiones: guarda todo lo relacionado con las revisiones penales, y laborales.

Hecho menores: guarda toda la informacién relacionada con los menores que han
tenido problema de conducta o se encuentran en centros de acogida de menores o

escuelas de conducta.

1.1.8 Modelo grafico de alto nivel
Para concluir con el proceso dimensional inicial se realiza un grafico denominado

modelo dimensional de alto nivel, como ilustra la figura siguiente:

Quejas y
Reclamaciones

Atencion a la

Poblacion Q’t:”j_

< InstancD
o 22

Revisiones

T
Tipo pronunciamiento Tiempo \/

Visitas

Menores Persona

Motivo de
acogida Impugnacion respuestaimpugnacion

llustracién 7 Modelo gréafico de alto nivel
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1.1.9 Identificacion de atributos de dimensiones y tablas de hechos
En la siguiente tabla se muestran todas las tablas dimensiones con sus respectivos

atributos.

Nombre de la dimensién

Atributos

Dim_tiempo

id_tiempo, dia, mes, anno, trimestre

Dim_materia

nomb_materia, id_materia

Dim_centro

id_centro, tipo_centro

Dim_estado

id_estado, estado

Dim_instancia

id_intancia, tipo_instancia

Dim_involucrados

id_involucrados, nomb_involucrados

Dim_medidas

id_medidas, tipo_medidas

Dim_expediente

id_expediente, motivo_apertura

Dim_persona

id_persona, genero, edad, color_piel

Dim_respuestaimpugnacion

id_respuestaimpugnacion, descripcion

Dim_tipopronunciamiento

id_tipopronuncimaiento, descripcion

Dim_revisiones

id_revision, tipo_revision

Dim_motivoacogida

id_motivoacogida, motivo_acogida

Tabla 4.

Atributos de las tablas dimensiones.

A continuacion se muestran las tablas hechos con sus atributos:

Nombre de los hechos

Atributos

Hecho_atencion_poblacion

id_atencion_poblacion

Hecho_quejas_reclamaciones

id_quejas_reclamaciones

Hecho_impugnacion

id_impugnacion

Hecho_visitas

id_visitas

Hecho_revisiones

id_revisiones
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Hecho_menores id_menores

Tabla5. Atributos de las tablas hechos.

1.2 Patrones de disefio de bases de datos para el MD
Los patrones constituyen una soluciéon estandar para un problema comun.

Los patrones de disefio de una Base de Datos permiten al usuario crear una BD mas
fortalecida ya que constituyen una guia que especifica como debe ser la misma. En la
actualidad las bases de datos suelen ser muy grandes y a veces el trabajo con los
patrones de disefio hacen que el disefio sea mas facil y que se asegure un resultado

satisfactorio.
Patrén de llaves subrogadas

Este patron es muy utilizado pues facilita la interaccion con la BD en un futuro. El
mismo plantea que se genere una llave primara Unica para cada entidad, en vez de

usar un atributo identificador en el contexto dado.

Esto permite que las tablas sean mas faciles de consultar a partir del identificador,
pues todos tienen el mismo tipo en cada una de las tablas. Por ello cada tabla

incluyendo las tablas hechos tendra una llave Unica que la identifique.
1.3 Estandarizacién del codigo

Se conoce por estandarizacion al proceso mediante el cual se realiza una actividad de
manera previamente establecida. El término estandarizacion proviene del término
estandar, aquel que refiere a un modo o método establecido, aceptado y normalmente
seguido para realizar determinado tipo de actividades o funciones. Un estandar es un
parametro mas o menos esperable para ciertas circunstancias o espacios y es aquello
gue debe ser seguido en caso de recurrir a algunos tipos de accion. El término de
estandarizacion tiene como connotacion principal la idea de seguir entonces el

proceso estandar a través del cual se tiene que actuar o proceder.

A continuacion se explican los estdndares de codigo a seguir para la realizacion del
mercado de datos del subsistema PDC del SIGEF:
» Los nombres de las entidades y atributos serdn con mindscula, separando por

cuando exista composicién de palabras.

» Las palabras que tenga fi esta seran tratadas como “nn”.
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» Las tablas hechos comenzaran con la palabra “hecho”.

» Las tablas dimensiones comenzaran con “dim”.

» Los identificadores de las tablas comenzaran su nombre con “id”.
» Las palabras que lleven tilde se pondran sin estas en las tablas.

1.4 Tipo de modelo I6gico del mercado de datos

Es importante sefalar que para la determinacion del modelo se tuvo en cuenta los
requerimientos y necesidades de los usuarios ya que es de suma importancia definir
cudl esquema se empleara para el disefio de la estructura del mercado de datos
debido a que esta seleccién afectard considerablemente la elaboracion del modelo

I6gico.

La variante de modelamiento que se propone utilizar en el desarrollo del mercado de
datos para el subsistema PDC es Esquema Constelacion, debido a las necesidades
de los usuarios. Se selecciona este esquema porque existiran tablas de dimensiones

que se relacionaran con mas de una tabla de hechos.

1.5 Arquitectura del mercado de datos

Teniendo en cuenta las caracteristicas generales de un mercado de datos se definen
los componentes que intervienen en su arquitectura o ambiente. En el siguiente gréafico

se muestra la estructura que tendra el almacenamiento de datos.

_OP—. [ Gestor de carga —

Base de Datos Extraccion  Transformacion Carga
del SIGEF \

@ tﬁ'::{:{ﬂﬁ]

N
Hereado de dalos PG

llustracién 8 Arquitectura propuesta para el mercado de datos.

El ambiente esta formado por diversos elementos que interactian entre si y que
cumplen una funcion especifica dentro del sistema. Basicamente la forma de operar

del esquema superior se resume de la siguiente manera:
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» Los datos son extraidos de las aplicaciones, bases de datos, archivos, etc. Esta
informacién reside generalmente en diferentes tipos de sistemas, origenes y
arquitecturas, también tienen formatos muy variados.

» Los datos son transformados, limpiados e integrados para luego ser cargados en
el mercado de datos.

» La informacion del mercado de datos se estructura en cubos multidimensionales,
aunque también se pueden utilizar otros tipos de estructuras para representar la

informacién del mercado de datos.

Como se habia visto anteriormente los OLTP representan toda la informacion
transaccional que genera la institucion en su accionar diario, ademas de todas las
fuentes de datos externas que puedan existir. En este caso la informacién de la que se

habla se encuentra en las bases de datos que dispone el sistema SIGEF.

En el gestor de carga se utilizara un sistema que es capaz de extraer los datos,
manipularlos, transformarlos e integrarlos, este sistema es comUnmente conocido
como sistemas ETL. Este proceso es realizado con la herramienta Pentaho Data
Integration. A continuacibn se explica en sintesis el accionar del proceso de

extraccion, transformacién y carga:

> Extraccion: extrae los datos relevantes, de la fuente de datos.

» Transformacién: convierte datos desde su formato OLTP al apropiado del
mercado de datos, ejecutando funciones tales como convertir una variedad de
formatos de fechas hacia un formato estandar y renombrando campos desde
nombres técnicos no significativos hacia nombres significativos que el usuario

final entendera.

» Carga: los datos de la fuente normalmente son extraidos y cargados a la base

de datos del mercado de datos.

1.6 Modelado conceptual de los datos
Después de realizar el analisis de las necesidades de informacion y las fuentes de

datos se llegé al siguiente modelado conceptual de la BD:
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cubos.hecho_atenci dim_materia

%

+

if id_atencion_poblacion 7 id_materia

‘hdlm tiempoid_tiempo D nombre_materia '
dim_materiaid_materia -
dim_instanciaid_instancia

‘bdlm_porsomld_porsma

il D cant_pers_atendidas
(‘dimensiones.dim_tiempo )

§j id_tiempo i
D aa ' cubos.hecho_guejas

D =2 1} id_quejas_reclamaciones

[3 trimestre B e L4 ("dimensiones dim_instancia )

D o %dlm tiempoid_tiempo ' 7 1 '
B num_dia dim_| g [J tipo_instancia

[ num_mes Sy dim_tipop —teop —T
num:ln'meslm Ghdlm_parsonald_p.rsma

L

8 fecha [f] cant_reclamaciones

cubos.hecho_visitas \>C
N 1} id_visitas
ﬁ’ id llpopronundamlonto S, dim_centrosid_centro
D descripcion ‘g’dlm tiempoid_tiempo 5 - TR

dim_| - {7 id_centro
cant_visitas_centros D tipo_centro

)_ !
cant_infrac_centros I -4
cant_resoluc

{7 id_involucrados

D nombre_involucrado
cubos.hecho_impugnacion
{} id_impugnacion
6:9 dim_materiaid_materia
6{, dim_tlempoid_tiempo

% dim_instanciaid_instancia
‘h dim_involucradosid_involucrados

Gg, dim_i i

imensi dim i ion )
1} id_respuestaimpugnacion
D descripcion

[

D cant_impugnaciones

(di i dim_estado )
(___ cuboshechos_revisiones )
{J id_estado
1/ id_revisiones
‘hdlm_ﬂanpold_ﬂcmpo = 6
<y, dim_ins tanciaid_instancia 3 tipo_revision
6{, dim_estadoid_estado
S, dim_revisionesid_revision
E cant_solic

D tipo_estado

{7 id_revision

(‘dimensiones dim_expediente
{7 id_expediente
D causa_apertura P Cubos hecho_menores N
{7 id_menores
O] 4, dim_me didasid_medida PO
+T ‘h dim_centrosid_centro
‘b dim_instanciaid_instancia
‘w dim_tiempoid_tiempo
S, dim_expedienteid_expediente
‘h dim_personaid_persona

Gwdl,,,_ (dimensiones .dim_motivoacogiia )

D cant_menores - {} id_motivoacogida
J B motivo_acogida

llustracién 9 Modelo conceptual de los datos

dimensiones .dim_medidas
| 17 id_medida
[ tipo_medida

g

Conclusiones del capitulo

En el desarrollo del presente capitulo se brinda una breve descripcion del negocio para
lograr una mejor comprension a la hora de analizar y disefiar el mercado de datos.
También se realiz6 un detallado analisis de las diferentes necesidades de informacion
gue existen. Ademas se estudid el estado actual de las fuentes de datos con que se
cuenta actualmente. Otro de los resultados es establecer las correspondencias entre el
resultado del andlisis de las necesidades de informacién con las fuentes de datos,
dando paso al posterior disefio del mercado de datos.
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Ademas se detallaron todos los aspectos relacionados al disefio del mercado de datos.
Primeramente se explican los elementos sobre la arquitectura que tendra la solucién
propuesta. Se muestran un conjunto de aspectos que conforman los estandares para
el disefio de los almacenes de datos. Se realiz6 un estudio de los patrones de disefio
de BD y se concluye que el patron a utilizar seria el patron llave subrogada. El
principal resultado en el desarrollo del capitulo es la identificacion de las dimensiones
y hechos, ademas de las uniones establecidas entre las mismas, que forman el disefio

del mercado de datos.
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Capitulo 3:Implementacion.

3.1 Introduccion.

Una vez disefiado el mercado de datos, se realiza el proceso de ETL de los datos para

asi limpiar estos y que los mismos puedan ser ingresados al mercado de datos. En

este capitulo se realiza el disefio de los procesos de ETL para el mercado de datos del

SIGEF. Se implementan los cubos multidimensionales que dan como resultado los

reportes que responden las necesidades de informacién del usuario.

3.2 Disefio fisico de la base de datos.

\f id_materia
[] nombre_materia varchar(255) ;

numeric(19, 0)

numeric(19, 0)

dimensiones .dim_instancia
1/ id_instancla numeric(19, 0)
[] tipo_instancia  varchar(1000)

3 dia varchar(20)
[ mes varchar(20)
[ trimestre varchar(20)
[ anno varchar(20) reclamaciones B
D num_dia numeric(3, 0) numeric(19, 0) poO———
[0 num_mes numeric(3, 0} <, dim_materiaid_materia numeric(19, 0)
[ num_timestre numeric(3, 0) S, dim_tiempoid_tiempo numeric(19, 0)
H [J fecha date <, dim_ins tanciaid_instancia numeric(19, 0)
- S dim_t 1 ic(19, 0)
i 7T <, dim_personaid_persona numeric(19, 0)
[] cant_reclamaciones numeric(10, 0)

dimensiones .dim ronunciamiento

E :;lhom:‘ muncla lento :::::2;:) 9 Sy, dim_centrosid_centro numeric(19, 0)
4y, dim_tiempoid_tiempo ) dimensiones dim_centros
oy dim_ ) 0.0 7 1d_centro numeric(19, 0)
cant_visitas_centros numeric(10, 0) D tipo_centro  varchar(255)
cant_infrac_centros 10,0) b =
cant_resoluc numeric(10, 0)

1/ id_involucrados

[ dimensiones dim_involucrados

numeric(19, 0)

r D nombre_involucrado  varchar(255)
U

dimensiones dim_respuestaim %f id_impugnacion numeric(19, 0)
3 id_ c(19, 0) %dhn_lr-hlhld_n--ﬂl numeric(19, 0)
[ descripcion varchar(10) <, dim_tiempoid_tiempo numeric(19, 0)
~ <&, dim_instanciaid_instancia 9,0)
<, dim_involucradosid_involucrados ‘numeric(19, 0)
ic(19, 0)
numeric(10, 0)
dimensiones dim_estado
W id_estado  numeric(19, 0) g dimensiones.dim_revisiones
[ tipo_estado L 1/ id_revision numeric(19, 0)
i 22l ) [J] tipo_revision  varchar(255)

dimensiones.dim. diente
1/ id_expediente  numeric(19, 0)
D causa_apertura  varchar(255)

numeric(19, 0)

c(19, 0)
numeric(19, 0)

{I' id_persona  numeric(19, 0) <, dim_ins tanciaid_instancia numeric(19, 0)
[] genero varchar(10) <, dim_tiempoid_tiempo numeric(19, 0)
[ cotor_piel varchar(10} S, dim_exp. c(19, 0)

numeric(3, 0) <, dim_personaid_persona numeric(19, 0)

1/ id_medida numeric(19, 0)
[ tipo_medida varchar(255)

ie(19, 0)
numeric(10, 0)

llustracién 10 Disefio fisico de la base de datos

dimensiones.dim_motivo, a
1/ id_motivoacogida numeric(19, 0)
[] motivo_acoida varchar(255)
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3.3 Implementar el modelo dimensional detallado

Con el objetivo de lograr una mejor organizacion en el trabajo, evitar las pérdidas de
datos y posibilitar una buena ejecucion de los pasos siguientes, se realiza un mapeo
de datos, indicando de donde se extrajeron los datos en la BD del SIGEF y hacia
donde se trasladaron en el mercado de datos PDC; detallando los campos fuentes y
destino, asi como el tipo de dato, el mismo se presentan en el anexo 16 “Mapa Ldégico

de Datos.doc” se muestra detalles del mapeo de datos realizado.

34 Prueba del modelo

Se le realizan pruebas al modelo haciendo preguntas para ver si puede responder a

estas, un ejemplo de esta seria:

¢, Cuéntas visitas se han realizado a centros de atenciéon a menores, por una instancia

en un periodo determinado?
¢ Cuantas visitas se han realizado a un centro determinado?

¢, Cuantas infracciones se han detectado en un centro determinado?

Como se puede observar en la llustracion 12 la tabla hecho_visitas tiene relacion con
las dimensiones: tiempo, instancia, centros; ademas contiene las medidas cant_visitas

y cant_infrac_centros, por lo que el modelo esta apto para responder a estas

pregu ntas.

( dimensiones dim_tiempo B
\/ id_tiempo numeric{10, 0)
] dia varchar(20)
] mes varchar(20)
;j trimestre varchar(20) (_ dimensiones dim_instancia )
(] anno varchar(20) |/ id_instancia  numeric(10, 0)
7 num_dia numeric(3, 0) [ tipo_instancia  varchar(255)
[ num_mes numeric(3, 0) []] id_padre numenc{10, 0)
[ num_timestre numeric(3, 0) —
[ fecha date

\ J

%, dim_centrosid_centro
S, dim_tiempold_tiempo (10, 0)
S, dim_instanciaid_instancla  numeric(10, 0)
[]] cant_visitas_centros numeric(10, 0)
[ cant_infrac_centros ic{10, 0)
U cant_resoluc numeric{10, 0)

\/ id_centro ‘nunwb(imo)
[J tiro_contro  varchar(255)

llustracién 11 Fragmento del modelo conceptual.
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3.5 Disefio de los sistemas de extraccién, transformacion y carga de los

datos.

Antes de comenzar el disefio de las transformaciones de los datos fue necesario
realizar una configuracién de la conexién a la base de datos fuente. La cual se puede

observar en el Anexo 1.

El pr6ximo paso seria el disefio de la transformacion donde se convierten los datos
inconsistentes en un conjunto de datos compatibles para que puedan ser cargados en
el mercado de datos. Entre los pasos mas comunes que se realizaron se encuentran:
entrada de tabla, mapeo de valores, busquedas en base de datos, insertar/actualizar y
actualizar datos. En los Anexos del 1 al 5 se puede observar los componentes. El
disefio de las transformaciones se muestra en el Anexo 6 mediante imagenes. A
continuacién se muestra el disefio de la transformacion para la dimensiéon centros

(llustracion 12) y el hecho visitas (llustracion 13).

& _——

sgl de Centro Insertar/ Actualizar dim_centro

llustracién 12 Transformacion para la dimensién “dim_centro”

) =+
R -F -
X

sl hecho_visitas Biisqueda en BD id tiempo Selecciona/Renombra valores Insertar/ Actualizar hecho_visitas

llustracién 13 Transformacién para el hecho “hecho_visitas”

Basandose en las necesidades de informacion de la fiscalia para el subsistema PDC,
se explora la fuente de datos a disposicion, y se extrae la informaciébn que se
considere relevante. Para la realizacion de este proceso se crearon un conjunto de
consultas SQL (Anexo 7) que dan cumplimiento a este objetivo. Las mismas se

incorporan al componente de entrada de Kettle.

Por dltimo se cargan los datos hasta el mercado de datos y se le realiza
actualizaciones 0 mantenimientos periddicos, esto se realiza a partir de las
transformaciones previamente disefiadas. Para dar cumplimiento a la misma se disefié
un trabajo para cada tabla de hecho, donde primero se cargaran los datos de las
dimensiones asociadas a este y luego se cargan los de la tabla de hecho. También fue
necesario crear un trabajo general denominado “general” donde se realiza una carga

inicial de todos los datos. Esta carga inicial se refiere precisamente a la primera carga
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de datos que se realiza al mercado de datos, por lo general esta tarea consume
bastante tiempo, ya que se deben de insertar todos los registros que han sido
generados. Por otra parte, los restantes trabajos tienen la funcion de realizar los
mantenimientos peridédicos que mueven pequefios volumenes de datos, y su
frecuencia estd dada por el granulo y los requerimientos de los usuarios. Estos
trabajos se disefiaron haciendo uso de los componentes que brinda la herramienta
utilizada (Anexos 8, 9 y 10). Entre los pasos mas comunes que se realizaron se
encuentran: inicio de un trabajo, ejecutar una transformacion y fin. El detalle de los

trabajos disefiados se muestra en el Anexo 11 a través de imagenes.

3.6 Automatizacion del sistema ETL

Teniendo en cuenta la frecuencia de actualizacion de los datos y las necesidades de
informacion del cliente en el sistema SIGEF, se propone que los procesos de
extraccion, transformacion y carga se realicen mensualmente y de forma automatica.
El objetivo de esta automatizacion es afiadir al mercado de datos aquellos datos

nuevos que fueron generados después de la Ultima actualizacion.

Esta actualizacion se realiza con Kitchen que es un programa que puede ejecutar
trabajos disefiados con Spoon y almacenados como XML 6 en el repositorio de base
de datos.

Como el servidor instalado en las fiscalias es Ubuntu server 12.04 se utiliza el
comando “crontab —e” para programar la ejecucion de los trabajos previamente

disefados.

Después de ejecutado este comando se procede a la programacion de la tarea. A

continuacién se explican los componentes de esta para un mejor entendimiento:

¢ El minuto de la hora, 0-59
e La horadel dia, 0-23
e Eldiadel mes, 1-31
e El mes del afio, 1-12

o Eldia de la semana, 0-6, 0=Domingo

Cuando es usado un asterisco ("*") en lugar de un ndmero, significa cualquier nimero

posible para esa posicion.

Actualizar_trabajo.sh se refiere a un script creado que manda a Kitchen a ejecutar los

trabajos previamente disefiados.
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#

# Ejecuta la actualizacion de las dimensiones del almacén de datos
#

1,0,1, * * * /direccion del directorio/actualizar_trabajos.sh

#

La tarea quedo programada para todos los meses el dia primero a las 12:01 am.

3.7 Disefio de las dimensiones y cubo de informacion

Una vez terminado el disefio de las transformaciones, trabajos y la carga los datos al
mercado de datos, se procede a establecer una conexion al mercado de datos (Anexo
12), posteriormente se procede a realizar disefio de la dimensiones y los cubos de

informacioén en la herramienta Schema-Worbench.

Se comienza disefiando los cubos multidimensionales y dentro de estos las medidas y
dimensiones definiendo para esta Ultima las jerarquias, niveles y propiedades. Las
dimensiones no se crean en un cubo especificamente, las misma se crean fuera, para

que otros cubos puedan utilizarlos si llega a ser necesario.

A continuacion se muestra la creacién multidimensional en el Schema--Worbench.
1. Se crean las dimensiones. (Anexo 13)
2. Se crean los cubos. (Anexo 14)

Una vez disefiado las dimensiones y cubos se representa la informacion referente a
las necesidades del cliente, la cual se muestra mediante la ejecucion de las consultas
MDX a través del motor OLAP Mondrian. En el Anexo 15 se muestra un ejemplo y la

consulta MDX que le corresponde al reporte atencion a la poblacion.

3.8 Visualizacién de los resultados:

Las consultas MDX son las encargadas de decir que dimensiones y medidas se van a
representar en el navegador, a cada cubo se le realiza una consulta MDX para
especificar que dimensiones y medidas se deben mostrar. A continuacién se muestra

como se visualizan estos datos en el navegador para el cubo Atencién a la poblacion.
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Medidas
Mlateria Instancia Thiempo Edad ColorPicsl Genero | » CantPersAtrendidas
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llustracién 14 Representacion en el navegador del cubo Atencidn a la Poblacién.

Conclusiones del capitulo:

En este capitulo se realizé el mapeo de datos para definir las tabla origen de donde se
extraeria la informacion y las tablas destino hacia donde se dirige la misma, se
explicaron los pasos realizados para disefiar el proceso de extraccion, transformacién
y carga de los datos. Se explic6 como se realiza el disefio del modelo multidimensional
y cOmo este es mostrado en reportes que responden a las necesidades de informacién

del cliente.
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Capitulo 4: Pruebas de validacion
4.1 Introduccion:

Dentro del desarrollo de los almacenes de datos la realizacién de las pruebas es un
paso importante para garantizar el éxito de la solucién informatica. EI mecanismo que
se seguira para ello sera la realizacién de pruebas de volumen y carga, ademas de
pruebas de carga y estrés, las cuales validaran la utilizacion del mercado de datos. En
este punto se analizan los rendimientos del sistema que se ha construido, al dar
respuesta a distintos pedidos de informacién accediendo a la base de datos que se

encuentra en el servidor PostgreSQL.

4.2 Pruebas de Volumen y Carga

La prueba de volumen y carga consiste en insertar una gran cantidad de datos al
mercado de datos, para determinar si se alcanzan limites que hagan fallar el software.
También identifica la carga maxima continua o volumen que el elemento de prueba
puede manejar por un periodo de tiempo dado. La prueba de volumen permite verificar
que la aplicacién funciona adecuadamente con el maximo tamafio esperado de base

de datos.

Para la realizacion de la prueba de carga se utilizé la herramienta Data Generator para
PostgreSQL, la cual permitio llenar el mercado de datos con una cantidad determinada
de datos. Se configuré esta generacion con valores arbitrarios, pero coincidentes en

cuanto a su tipo y volumen.

La cantidad de valores determinados para poblar el mercado de datos fue 20 000
tuplas por tabla. Para la definicion de esta cantidad se tuvo en cuenta que anualmente
se espera que ocurra un aproximado de 200000 procesos entre todas las fiscalias del
pais, como el mercado de datos solo responde a las necesidades de informacion del
subsistema PDC, de los mddulos Atencion a la poblacién, Menores, Revisiones
Laborales y Revisiones Penales, solo se guardan en el los datos de los procesos que
estan relacionados a las necesidades de informacion de los mismos. Se estiman que
en los procesos que abarca el mercado de datos se produzcan un total de 76000
tuplas anuales, que en un periodo de 5 afios (tiempo de vida del mercado de datos)
alcanzaria las 380000 tuplas. Transcurrido los 5 afios se procede a realizar una salva

de los datos, se limpia el mercado y se procede a comenzar a cargarlo nuevamente. A
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continuacion se muestra el resultado de la prueba de volumen realizada en la

herramienta.

i@ Data Generator 2005 for PostgreSQL - o3

Step 4 of 4
Click the Generate button to start data generation process

Generation complete A
20000 records generated, 0 erors occured

Generating data for ta

Generation started
Generation complete
20000 records general Beneiaied ’ 930000

Generating data for tatl Time ’ 18:39:17

Generation started Enors | 0
Generation complete |

20000 records general Tabies Ganaratad

Generation started
Generation complete | b
20000 records general * |

Generating data for table prueba.dimensiones.dim_materia_clousure...

Generation started
Generation complete
20000 records generated, 0 erors occured

| Help H Tools lvl ’ << Back H Generatel ’ Close

llustracién 15 Resultado de la prueba de Carga en Data Generator.

Al introducir los datos no se presentaron problemas de limite de capacidad, ni se
detectaron desbordamientos de columnas, atributos, tipos de datos, ni peticiones

excesivas de memoria.

Las llaves autogeneradas no se salieron del rango especificado, ni se detectaron
problemas con los tipos de datos definidos en el paso de disefio. Lo anteriormente
planteado garantiza que el SGBD utilizado y el disefio implementado portan
completamente el almacenamiento de los niveles de informacion requeridos para la

puesta en produccion del mercado de datos para PDC.
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Otro elemento utilizado como prueba de carga fue la ejecucién del trabajo general que
es el encargado de cargar todos los datos de la base de datos relacional al mercado

de datos, esta ejecucidn corrié con éxito a continuacion se muestra dicha ejecucion:

Execution results Bl
‘l.} History | £ Logging 92 Job metrics

Trabajo / Entrada de Trabajo Comentario Resultade Razén Membre Fichere Nim Fecha registro *
dim_materia Start of job execution Followed link after success 2013/05/2513:05:23
dim_materia Job exzcution finished Exito 6 2013/05/25 13:05:25
dim_materia_clousure Start of job execution Followed link after success 2013/05/251305:25
dim_materia_clousure Job execution finished Exite 7 213/05/2513:05:27
dim_medida Start of job execution Followed link after success 2013/05/25 13:05:27
dim_medida Job execution finished Exite 8 2013/05/251305:29
dim_menor Start of job execution Followed link after success 013/05/2513:05:29
dim_menor Job exzcution finished Exito 9 2013/05/251305:31
dim_respuestaimpugnacion  Start of job execution Followed link after success 2013/05/2513:03:31
dim_respuestaimpugnacion  Job execution finished Exito 10 2013/05/23 13:05:34
dim_revisiones Start of job execution Followed link after success 2013/05/25 13:05:34
dim_revisiones Job execution finished Exito 1 2013/05/2513:05:37
dim_tipopronunciamiento  Start of job execution Followed link after success 2013/05/2513:0337
dim_tipoprenunciamiente  Job execution finished Exite 12 2013/05/2513:05:40
hecho_atencion_poblacion  Start of job execution Followed link after success 2013/05/2513:05:40
hecho_atencion_poblacion  Job execution finished Eiito 13 2013/05/2513:05:44
hecho_impugnacion Start of job execution Followed link after success 2013/05/2513:05:44
hecho_impugnacion Job execution finished Exito 14 2013/05/23 13:05:48
heche_meneres Start of job execution Followed link after success 2013/05/25 12:02:48
hecho_menores Job execution finished Exite 15 2013/05/2513:05:53
hecho_quejas_reclamaciones Start of job execution Followed link after success 2013/05/2513:08:53
heche_quejas_reclamaciones Job execution finished Exite 16 2013/05/2513:03:56
hecho_revisiones Start of job execution Followed link after success 2013/05/25 13:05:56
hecho_revisiones Job exzcution finished Exito 17 2013/05/25 13:06:02
heche_visitas Start of job execution Followed link after success 2013/05/25 13:0602
hecho_visitas Job execution finished Exite 18 2013/05/25 13:06:03
Suceess | Start of job execution Followed link after success 2013/05/25 13:06:03
Success ! Job execution finished Exite 18 2013/05/25 13:06:05
Trabzjo: general Job execution finished Exito finished 18 MIB/3130605

< H

llustracién 16 Prueba realizada a la ejecucion del trabajo general

4.3 Pruebas de cargay estrés

Para realizar las pruebas de carga y estrés se utiliza la herramienta JMeter en su
version 2.4 por la facilidad de su uso y las funcionalidades que brinda. Esta
herramienta posee dos tipos de generacion de carga, indirecta, es decir, a través de
una aplicacion y directa que basa fundamentalmente su utilizacion en la ejecucion de
consultas grabadas en la traza o log del servidor de base de datos. La que se va a

utilizar para las pruebas del mercado de datos es la directa.

A continuacién se muestra la cantidad de usuarios potenciales que tendra el mercado

de datos en los distintos niveles de las FGR:
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Instancia Cantidad de usuarios

Fiscalia general de la republica 25

Fiscalias provinciales 12

Tabla6. Cantidad de usuarios concurrentes en las diferentes instancias de las
fiscalias (Machado, 2012).

Es preciso definir un rango de tiempo aceptable para las consultas, el cual queda

definido de la siguiente forma:

Tipo de respuesta | Tiempo

Aceptable Menor a los 5 segundos

Superior Mayor a los 5 segundos

Tabla7. Tiempo de respuestas de las consultas.

Fue necesario disefiar 2 pruebas para ver el tiempo de respuesta del mercado de
datos. Se definieron la cantidad de hilos concurrentes en consecuencia con un
estimado 2 veces mayor a la cantidad de usuarios que se van a conectar en una
situacion extrema en las diversas instancias de las fiscalias. La programacion de estas

pruebas se muestra a continuacion:

Pruebas Instancia Cantidad de | Cantidad de hilos
usuarios a probar
reales
Prueba 1 Fiscalias provinciales 12 25
Prueba 2 Fiscalia general de la| 25 50
republica

Tabla 8. Pruebas disefiadas.

Las pruebas consisten en realizar una consulta y ver los tiempos de respuestas que
tiene para varios usuarios concurrentemente, la consulta utlizada se muestra a

continuacion:
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| SELECT

cubos.hecho mencores.id menores

FROM

cubos.hecho menores

INNER JOIN dimensiones.dim medidas

ON (cubos.hecho menores.dim medidasid medida = dimensiones.dim medidas.id medida)

INNER JOIN dimensiones.dim menor
ON (cubos.hecho menores.dim menorid menor = dimensiones.dim menor.id menor)

INNEER JOIN dimensiones.dim

instancia

ON (cubos.hecho menores.dim instanciaid instancia = dimensignes.dim instancia.id instancia)

INNER JOIN dimensicnes.dim tiempo
ON (cubos.hecho menores.dim tiempoid tiempo = dimensiones.dim tiempo.id tiempaol)

INNER JOIN dimensiones.dim centros

ON (cubos.hecho menores.dim centrosid centro = dimensiones.dim centros.id centro)

INNER JOIN dimensicnes.dim sexpediente
ON (cubos.hecho menores.dim expedienteid expediente = dimensiones.dim expediente.id_expedienteﬂ

En el informe agregado del JMeter se muestran una serie de datos los cuales exponen

llustracién 17 Consulta usada para la prueba en JMeter.

el estado en el que se encuentra en software, los cuales son los siguientes:

>

Muestras: Cantidad de péaginas (Hilos) que simulan la cantidad de
usuarios que estan interactuando con el sistema desde la misma URL.

Media: Media de tiempo total que demoraron las peticion en cargarse.
Mediana: Tiempo promedio que han tardado en cargarse las paginas.
Min: Tiempo minimo que ha demorado en cargarse una pagina.

Max: Tiempo Maximo que ha tardado en cargarse una pagina.

YV V VYV V V

Linea 90 %: Tiempo maximo en que corrieron el 90 por ciento de las

peticiones reales, 0 sea, el tiempo mas probable que se puede demorar

una peticion.

A\

Rendimiento: Cantidad de solicitudes por segundo.

» %Error: Por ciento de error de las paginas que no se llegaron a cargar de

manera satisfactoria.

» Kb/Seg: Velocidad de carga de las paginas. (Almenares, 2008)

A continuacion se muestran los resultados que arrojaron las pruebas:

# Muestras Media Mediana Linea de 90% Min Wax % Error Rendimiznto Khisec
15 4 4 5 2 11 0,00% 26 Jzec
P 4 4 § 2 1 0,00% 26, 3sec
llustracién 18 Resultado parala prueba 1.
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Media Mediana Linea de 90% Min Wax % Errar Rendimientn Khisec
4183 4730 M7 13 hh38 0,00% 8 8/zec
4193 4730 M7 13 5A38 0,00% 8 blsec

llustracién 19 Resultado para la prueba 2.

Se puede concluir que los tiempos de respuesta son aceptables ya que ninguno

excede a los 5 segundos.
Conclusiones del capitulo:

En este capitulo se realizaron un conjunto de pruebas que validan la solucién
propuesta, demostrando que el mercado de datos esta apto para recibir el volumen de
datos, que se espera surjan de los procesos tenidos en cuenta en la investigacion y
que es capaz de mantener el maximo de conexiones estimadas de manera
concurrentemente. Ademas se midi6é el tiempo de ejecucion de las consultas de
acceso a los datos y las mismas cumplen con los umbrales de aceptacién definidos

por los clientes.
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Conclusiones:

El estudio de los conceptos, caracteristicas, herramientas y tecnologias, facilitd la
seleccion de la metodologia propuesta por Kimball por su caracteristica de desarrollo
incremental, y facil comprension, ademas de la seleccién de la suite de Pentaho para

el desarrollo de la solucion.

Se analizaron las diferentes necesidades de informacion que posee el cliente, para
identificar las dimensiones y hechos, sefialando como dimensiones importantes la
dimension tiempo y la dimension instancia, ademas se identifican las uniones

establecidas entre estos elementos, que forman el disefio del mercado de datos.

Se analiz6 el estado actual de las fuentes de datos, que arroj6 como resultado las
tablas importantes de estas para el mercado de datos, el cual facilité la realizacion del
proceso de extraccion, transformacion y carga, ademas de la creacion del modelo

multidimensional.

Se realizaron un conjunto de pruebas que validan la solucién propuesta, las mismas
prueban al sistema en situaciones extremas de concurrencia y carga de datos, dando
como resultado que el mercado de datos esta apto para responder a las necesidades

de informacion del cliente.

El mercado de datos para los subprocesos revisiones laborales, revisiones penales,
atencion a la poblacion y menores, permitiendo agilizar el analisis de los datos
generados por el SIGEF Il, favoreciendo el proceso de toma de decisiones en la

institucion.
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Recomendaciones

Con el objetivo de mejorar la solucion planteada se proponen las siguientes

recomendaciones:

e Continuar el desarrollo de la solucion, implementando mercados de datos para

los restantes subsistemas del SIGEF.

e Tener en cuenta las nuevas necesidades de informacién que presenten los

usuarios.

¢ Utilizar la metodologia y las herramientas seleccionadas en esta investigacion

para el desarrollo de futuros mercados de datos en el SIGEF.
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Anexos:

Anexo 1. Conexion con base de datos PostgreSQL en Kettle Pentaho Data Integration.

(General |

Advanced
Options
Pocling
Clustering

Connection Mame:

| cat_dmpdc |
Connection Type: Settings
i Host Mame:

MNeoview -

Netezza [ localhost g
Oracle

Oracle RDB Database MName:

Palo MOLAP Server | cat_dmpdc |‘
PostgreS0L

Remedy Action Request System Port Number:

SAP R/3 System | 5432 |‘
SOLite

Sybase User Name:

SybaselQ ostares

Teradata | postg |‘
UniVerse database Password:

Vertica

dRaze lll IV or5 b | "
Access:

Probar | ‘:a defuncio| | Explorar

Anexo 2: Componente para la entrada de datos

- x
Nombre paso | [FTEFERE ]

- e[|

saL Obtener consulta SQL..
[SELECT <valuss> FROK <table name> WHERE <conditions> -

Line 1 Column §

Enable lazy conversion ]
Reemplazar variables en script? []

Insertar datos del paso [ v]

sEjecutar para cada fila? [

Limitar tomafio | 0 |

I Vale || Cancelar || Previsualizar |

Anexo 3. Componente para realizar busqueda en base de datos
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B el = queda en Base de Datos |
Conexion | hd | Editar... | | Nuevo..
Esquema de bisqueda | |0
Tabla de busqueda | tabla de bisqueda ha W
;Habilitar cache? []
Tarnafio de cache en filas (0=todas) | g

Load all data from table []

La clave(s) para realizar busqueda de valor(es):

&  Campodetabla Comparador  Campol  Campo2

Valores a devolver de la tabla de basqueda:

€ Campo  Nuevonombre Defecto  Tipo

Mo procesar la fila si la bisqueda falla []

¢Producir error si se obtienen multiples resultados? [

Ordenar por |
I Cancelar I Obtener Campos || obtener Campos Biisqueda |

[ Vale

Anexo 4. Componente para insertar o actualizar los valores

x

Nombre de paso | [ETgJaeEet |
Conexion ‘ e ‘
&

Esquema destino ‘

Tabla destine | tabla de bisqueda hd [Bxaminar...

Tamafic transaccién (commit) ‘ 100

No realizar actualizaciones: [ ]
Ls clave(s) para realizar bisqueds de valor(es):
#  Campodetabls Comparador  Campol  Campo2 Ei——
1

Campos de actuslizacién:
#  Campodetobla CampodeFlujo  Actualizar QObtener campos de actualizacié
g Edit mapping

Vele || Concelar || saL

Anexo 5: Seleccionar y renombrar valores

| x
Nombre paso |
ciona ica™_Eliminar| Mets-informacion |
Campos:
% Nombrecampo  Renombrara  Longitud  Precision Obtener campos a selec

1

Include unspecified fields, ordered by name []
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Anexo 6: Transformaciones realizadas:

—
N L. |
== 123

sgl revisiones Insertar/ Actualizar dim_revisiones

llustracién 20 Transformacion para la dimensién “dim_revisiones”

— -
[ —2
sqgl respuesta impugnacion Insertar/ Actualizar dim_respuesta_impugnacion

llustracién 21 Transformacion para la dimension “dim_respuesta_impugnacion”

=gl datos persona Insertar / Actualizar dim_persona

llustracién 22 Transformacion para la dimensién “dim_persona”

= — =

Entrada Tablz sgl medida Insertar/ Actuzlizar dim_medida

llustracién 23 Transformacion para la dimensién “dim_medida”

w —=

sgl materia Insertar/ Actualizar dim_materia

llustraciéon 24 Transformacion para la dimension “dim_materia”

——

Y -— LY

sqgl involucrados Insertar/ Actualizar dim_involucrades

llustracién 25 Transformacion para la dimensién “dim_involucrados”
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= — =

sglinstancia Insertar/ Actualizar dim_instancia

llustracién 26 Transformacion para la dimension “dim_instancia”

@ - ~

sql expediente Insertar/ Actualizar dim_expediente

llustracién 27 Transformacion para la dimensién “dim_expediente”

-

& - =

sgl estado Insertar/ Actualizar dim_estado

llustracién 28 Transformacion para la dimensién “dim_estado”

= -~ [

sql de Centro Insertar/ Actualizar dim_centro

llustracién 29 Transformacion para la dimensién “dim_centro”

& 1

sgl tipo pronunciamiento Insertar/ Actuzlizar dim_tipopronunciamiento

llustracién 30 Transformacion para la dimensién “dim_tipopronunciamiento”
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— =% o~ ] ~
@ e X —r—@\ —p—;]
X

Entrada Tabla rev laboral Selecciona/Renombra valores id tiempo Insertar/ Actualizar rev [aborales
— =9
X
-5 - x @
X |
Entrada Tabla revision penal Selecciona/Renombra valores 2 id tiempo 2 Insertar/ Actualizar rev penales

llustracién 31 Transformacion para el hecho “hecho_revisiones”

. =
- R F - =
x
sql hecho_visitas Bisqueda en BD id tiempo Selecciona/Renombra valores Insertar/ Actuglizar hecho_visitas

llustraciéon 32 Transformacion para el hecho “hecho_visitas”

X

& -8 - —F

50l hecho_guejas_reclamaciones id_tiempo id_materiz  Selecciona/Renombravalores  Insertar/ Actualizar hecho_quejas_reclamaciones
llustracién 33 Transformacion para el hecho “hecho_quejas_reclamaciones”

. =+
—R-8—F—f—
X

sglhecho menores  id medida id centros  SeleccionaBenombravalores  id tiempo  Insertar/ Actualizar hecho_menares

llustracién 34 Transformacién para el hecho “hecho_menores”

sgl hecho__impugnacion  id_materia  Selecciona/Renombravalores  id_tiempo  Insertar/ Actualizar hecho_impugnacion

llustracién 35 Transformacion para el hecho “hecho_impugnacion”
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g R - -8-=

sgl hecho_atencion_poblacion tema Selecciona/Renombra valores fecha Insertar/ Actualizar hecho_atencion

llustracién 36 Transformacion para el hecho “hecho_atencion_poblacion”

'.S] —

Entrada Tabla motive acogida Insertar / Actualizar motivo acogida

llustracién 37 Transformacion para la dimensién “dim_motivoacogida”

Anexo 7: Consultas.

Anexo 7.1 Consulta SQL para obtener los datos relacionados con la dimensién
respuestaimpugnacion:

SELECT nresp.id_respuesta_impugnacion, nresp.descripcion from pdc.descritoimpugnacion
escimp INNER JOIN pdc.nrespuestaimpugnacion nresp
on escimp.id_respuesta_impugnacion = nresp.id_respuesta_impugnacion

Anexo 7.2: Consulta SQL para obtener los datos relacionados con la dimension
tipopronunciamiento:

SELECT pron.id_pronunciamiento, pron.descripcion from
pdc.drespuesta resp INNER JOIN pdc.ntipopronunciamiento pron
on resp.id_pronunciamiento = pron.id_pronunciamiento

Anexo 7.3: Consulta SQL para obtener los datos relacionados con la dimensién
Revisiones:

SELECT sol.id_proceso, 'Revision Penal' as tipo_revision from

pdc.dsolicitud sol INNER JOIN base.dproceso pro on sol.id_proceso = pro.id_proceso
GROUP BY sol.id_proceso

UNION

[*revisiones laborales*/

SELECT dep.id_proceso, 'Revision Laboral' as tipo_revision FROM

base.dproceso dep INNER JOIN base.ntipoproceso tipo

on dep.id_tipo_proceso = tipo.id_tipo_proceso

WHERE tipo.id_tipo_proceso = 4

GROUP BY dep.id_tipo_proceso,dep.id_proceso

Anexo 7.4: Consulta SQL para obtener los datos relacionados con la dimensién
motivoacogida:

SELECT mot.id_motivo_i,

(case when mot.descripcion IS NULL then 'No definido' else mot.descripcion end) as
descripcion

from pdc.dinstitucionmenor_nmotivoingreso dimot

INNER JOIN pdc.nmotivoingreso mot on dimot.id_motivo_i = mot.id_motivo_i

Anexo 7.5: Consulta SQL para obtener los datos relacionados con la dimensién
involucrados:

SELECT
(case when dep.promueve_entidad=TRUE then 1 else 2 END ) as idinvolucrados,
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(case when dep.promueve_entidad=TRUE then 'Promoventes' else 'Entidades Infractoras'
END ) as involucrados from pdc.descritoimpugnacion esc INNER JOIN
pdc.ddecisionadoptada des on esc.id_decision = des.id_decision INNER JOIN
pdc.ddepuracionescrito dep on des.id_decision = dep.id_decision

Anexo 7.6: Consulta SQL para obtener los datos relacionados con la dimension
expediente:

SELECT em.id_tipo_expte, te.descripcion from
pdc.dexpedientemenores em INNER JOIN pdc.ntipoexpediente te
on em.id_tipo_expte =te.id_tipo_expte

Anexo 7.7: Consulta SQL para obtener los datos relacionados con la dimensién
centros:

SELECT dim.id_institucion,nti.descripcion as tipo

From pdc.dinstitucionmenor dim INNER JOIN

pdc.dinstitucionmenores dims on dim.id_institucion=dims.id_institucion inner JOIN
pdc.ntipoinstitucion nti on dims.id_tipo_institucion=nti.id_tipo_institucion

Anexo 7.8: Consulta SQL para obtener los datos relacionados con la dimension
estado:

SELECT DISTINCT ep.id_estado_paso, ne.descripcion from

base.nestado ne INNER JOIN

base.destadopaso ep on ne.id_estado = ep.id_estado INNER JOIN
base.dproceso dp on dp.id_estado_paso = ep.id_estado_paso INNER JOIN
base.npaso np on np.id_paso = ep.id_paso

Anexo 7.9: Consulta SQL para obtener los datos relacionados con la dimensién
instancia:

SELECT concat(tip.descripcion, ' ', fis.denominacion) as tipo_fiscalia,
fis.id_fiscalia FROM base.dfiscalia fis inner JOIN
base.ntipofiscalia tip on fis.id_tipo_fiscalia = tip.id_tipo_fiscalia

Anexo 7.10: Consulta SQL para obtener los datos relacionados con la dimension
respuestaimpugnacion:

SELECT nresp.id_respuesta_impugnacion, nresp.descripcion from
pdc.descritoimpugnacion escimp INNER JOIN pdc.nrespuestaimpugnacion nresp
on escimp.id_respuesta_impugnacion = nresp.id_respuesta_impugnacion

Anexo 7.11: Consulta SQL para obtener los datos relacionados con la dimensién
motivo_acogida:

SELECT mot.id_motivo_i,

(case when mot.descripcion IS NULL then 'No definido' else mot.descripcion end) as
descripcion

from pdc.dinstitucionmenor_nmotivoingreso dimot

INNER JOIN pdc.nmotivoingreso mot on dimot.id_motivo_i = mot.id_motivo_i

Anexo 7.12: Consulta SQL para obtener los datos relacionados con la dimension
persona:

SELECT per.id_persona,

(case when per.sexo IS NULL then 'No definido' else per.sexo end) as sexo,

(case when date part('year, CURRENT_DATE)- date part('year, per.anno_nacimiento) IS
NULL then 999 else

date_part('year', CURRENT_DATE)- date_part('year’, per.anno_nacimiento) end) as edad,
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(case when per.raza IS NULL then 'No definido' else per.raza end) as raza
from base.dpersona per

Anexo 7.13: Consulta SQL para obtener los datos relacionados con la dimension
menor:

SELECT per.id_persona, per.sexo, mot.descripcion,
date_part('year', CURRENT DATE)- date part('year', per.anno_nacimiento) as edad,
(case when per.raza IS NULL then 'no definido' else per.raza end) as raza
from
base.dpersona per INNER JOIN pdc.dinstitucionmenor inti on per.id_persona = inti.id_persona
INNER JOIN pdc.dinstitucionmenor_nmotivoingreso dimot on inti.id_institucion_menor =
dimot.id_institucion_menor
INNER JOIN pdc.nmotivoingreso mot on dimot.id_motivo_i = mot.id_motivo_i
WHERE
(SELECT date_part('year', CURRENT_DATE)- date_part('year', per.anno_nacimiento) <= 18)

Anexo 7.14: Consulta SQL para obtener los datos relacionados con el hecho atencién
a la poblacion:

SELECT atenc.id_proceso as idatencion,

count(perpro.id_persona) as cant_personas_atendidas,

fis.id_fiscalia as id_instancia,

concat(nt.descripcion,’_',sub.descripcion) as tema,

perpro.id_persona,

date(pro.fecha_creacion) as fecha

from

pdc.datencion atenc INNER JOIN base.dproceso pro on atenc.id_proceso = pro.id_proceso
INNER JOIN base.dpersonaproceso perpro on pro.id_proceso = perpro.id_proceso

INNER JOIN base.dfiscalia fis on pro.id_fiscalia = fis.id_fiscalia

INNER JOIN base.dtipofiscalia_ntipodivision tipfi on fis.id_tipo_fiscalia = tipfi.id_tipo_fiscalia
INNER JOIN base.ntipofiscalia tipo on tipo.id_tipo_fiscalia = tipfi.id_tipo_fiscalia

INNER JOIN pdc.dplanteamiento plant on atenc.id_planteamiento = plant.id_planteamiento
INNER JOIN pdc.nsubtema sub on plant.id_subtema = sub.id_subtema

INNER JOIN pdc.ntema_nsubtema ntst

on sub.id_subtema = ntst.id_subtema

INNER JOIN pdc.ntema nt on ntst.id_tema = nt.id_tema

GROUP BY fis.id_fiscalia, nt.descripcion,sub.descripcion, pro.fecha_creacion,
atenc.id_proceso,perpro.id_persona
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de términos

Base de datos: También llamado banco de datos, es un conjunto de datos
pertenecientes a un mismo contexto y almacenados sistematicamente para su

posterior uso.

COUNT: Funcién definida en el lenguaje SQL para contar, también se puede encontrar

definida en otros lenguajes.
Cubo: coleccion de dimensiones y medidas en un area tematica particular.

MDX: es el acrénimo de MultiDimensional eXpressions, es un lenguaje de consulta

para bases de datos multidimensionales sobre cubos OLAP.

Nivel de granularidad: La granularidad representa el nivel de detalle al que se desea

almacenar la informacién sobre el negocio que se esté analizando.

Requerimiento: Es una necesidad documentada sobre el contenido, forma o

funcionalidad de un producto o servicio.

Software: Es el conjunto de los programas de cOmputo, procedimientos, regla,
documentacién y datos asociados que forman parte de las operaciones de un sistema

de computacion.

SQL: Es un lenguaje formal declarativo para manipular informacién en una base de

datos.
SUM: Funcion del lenguaje SQL que devuelve el valor acumulado de una expresion.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified
Modeling Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas

conocido y utilizado en la actualidad.
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